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iV  természet’ alapos ismeretének mind anyagi jólét- mind 
szellemi képzettségre hathatós befolyása átalánosan elismer­
ve lévén, tanári állásomnál fogva kötelességemet vélem 
teljesíteni, midőn részint hallgatóim’ könnyebbségéül, ré­
szint az olvasó közönség’ használhatásaul ezen munkámat 
közre bocsátom.
Minthogy ebben a roppant terjedtségü természettannak 
úgyszólván csak vázlata foglaltathatik; azért Természettan 
elemei-nek nevezem el. —  Foglalatának meghatározásában 
nem kövelhetém azon tanár urak’ példáját, kik saját körül­
ményeiknél fogva, kézikönyveikben a vegytan és úgyne­
vezett alkalmazott mennyiségtan (Mathesis adplicata) tár­
gyalására nem terjeszkednek ki. Nekem ezek közül egyikét 
sem lehete mellőznöm; mert a legszorosabb értelemben 
vett természettan’ kellő felfoghatására elkerülhetlenül szük­
séges vegytani ismeretek’ előadásával sem az egyetem’ böl­
csészeti karánál, sem egyéb főiskoláknál ekkoráig különös 
tanár nem foglalkozik; az alkalmazott mennyiségtan’ elő­
adása pedig egyetemünknél szintén a természettani tanár’ 
kötelességeül van kijelelve. -—  Ezen egymástól annyira el­
ülő tanulmányoknak a természettan’ tárgyalásával akképi 
összolvasztására, miként avval mintegy nélkülözhetlen kap­
csolatban jelenjenek meg, forditám különösen figyelmemet. 
Mind e mellett munkám nem szűnik meg használható lenni
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(ha különben használatra érdemesítendnék) azon körülmé­
nyekben is , mellyekben a vegytannak bármelly rövid ki­
vonata is fölöslegesnek látszanék, az alkalmazott mennyi­
ségtan pedig a betűvetés’ és mértan’ tanára állal adatnék 
elő; mert ezen esetben az I. Rész’ 11-dik Szakaszának I. 
Fejezete után azonnal a II. Rész lenne következendő. Azon­
ban nem mellőzhetem hallgatással, hogy olt, hol a termé­
szettan’ előadására ezen munka választatnék segédeszközül, 
a tanulóknak nem kevés könnyebbítésükre szolgálandna, ha 
a mértani tanár úgyszólván a természettan’ tanárának kezére 
dolgozandó, a szoros értelemben vett alkalmazott mennyi­
ségtant, vagyis az átalános erőlant és moztant, akként 
adandná elő, miként az az I. Rész’ I I I—dik Szakaszában fog­
laltatik, hozzá kapcsolván a II—dik Rész’ II—dik Szakaszának 
a testek’ ütközéséről szóló II—dik Fejezetét is.
Szerkesztési modorra nézve, az egyetemnél és a leg­
közelebbi időszakig fönnálló akadémiákban tanuló ifjúság’ 
igényeit tartván szemem elüti, tiszta népszerű előadási mód­
szert nem kövelheték, hanem azt, mennyire a mennyiség- 
tani előismereteik megbirni látszottak, a tudományos mód­
szerrel egyeztetni törekvém. Ennek következtében a ter­
mészet’ törvényeinek kifejtésére, vagy bebizonyítására 
többször használám az egyszerűbb matbematikai kitételeket, 
miszerint tanuló ifjaink az elméletileg szerzett mennyiségtani 
ismereteik’ czélszerü alkalmazásával néinüleg megbarátkoz­
ván, a természet’ titkaihoz kalauzoló mennyiségtannak szor­
galmas gyakorlására öszlünöztessenek, és egyszersmind 
győződjenek meg, hogy a mennyiségekre vonatkozó isme­
reteink csak annyiban valódilag tudományosok, a mennyiben 
mathematikai kifejezéseken alapulnak. A mennyiségtani 
képletekben megtartani az egyéb müveit nyelveken irt 
könyvekben is megtartatni szokott latin eredetű, például si-
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mis, cosinus, tangens stb. kifejezéseket, valamint a vegy- 
elemeknek latin nevüktől kölcsönözött jeleiket is: de magá­
ban a szövegben, igen kevés számú ésetet kivéve, magyar 
műszavakat alkalmazók. Ezeknek latin vagy német kitéte­
lüket a szöveg folytában zárjelek közé foglalni a nyilvános 
hallgatók tekintetéből nem vélem szükségesnek; mivel ők 
az értelmezésűi fölhozandó latin vagy német műszavakat 
valószínűleg még kevesbé ismerik; a magyar műszavakkal 
pedig, ha talán első hallásra kétes értelmiteknek látszanának 
is, magyarázás közben ugy is megbarátkozandnak. A ma- 
gányos-olvasók tekintetéből mindazállal, kik a magyar mű­
szavak’ értelmét latin vagy német kitételből óhajtanák ki­
puhatolni, a netalán szokatlanabb műszavakat és egyéb elne­
vezéseket a könyv1 sarkához csatolt Függelék-szótárban 
érthetőkké tenni el nem imilasztám.
Atermészeltani ismeretek’ tágas hit körót minél áttekint­
hetőbbé teendő, annak tartalmát az alárendeltségi fokoza­
tok szerint részekre, szakaszokra, fejezetekre czikkekre, 
§-sokra, és számokra, mint ugyanannyi egymás alá hely— 
zett szempontokra osztám; hol egyes §-sok vagy számok 
foglalmának természete további fölosztást igényelt, az el- 
sőbbieknek részeit szokott rendben következő nagyobb be­
tűkkel, az utóbbiaknak megkülönböztetett pontjait pedig 
kisebbekkel megjelelni tartám czélirányosnak. Midőn a ne­
vezett osztályzatokban kifejtett természettörvények’ bővebb 
értelmezése, alkalmazása vagy azokból magyarázandó tü­
nemények’ elősorolása, észrevételek vagy figyelmeztetések 
szükségeseknek vagy hasznosoknak mutatkoztak: akkor 
mindezek jegyzék czim alatt közvetlen az illető osztályrész 
után fordulnak elő. Az egész munka’ osztályzatának rend­
szerét a tárgyalás eleibe bocsátott tartalom-táblában össz­
pontosítva láthatni.
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Miként e munka’ olvasása minél kevesbbé fárasztó le­
gyen, olly kiállítására határozám el magamat, melly nyomdai 
csinosságán kívül a jelenkorunkban azon megkedvelt előny- 
nyel is bírjon, melly szerint a hozzá tartozó rajzokat a szö­
veggel együtt egyszerre tüntesse az olvasó’ szeme elébe.
E munka’ tartalma nagyobb részint a német irodalom’ 
nevezetesb kutforrásibol vagyon merítve' azonban koránt­
sem puszta fordítás, hanem lanulmányimnak üngondolkozó- 
lag eredett kifolyása. Helyzetünkben meg kell elégednünk 
azzal, ha bármellyik tudományos írónk tanulmányát azon 
fokra állítva terjeszti elő, mellyen az a nagyobb és mivel- 
tebb nemzetek’ irodalmában áll. Olly tárgyakra nézve, mel- 
lyek csak emlittetnek, vagy rövidség tekintetéből nem egész 
kiterjedtségben tárgyaltatnak, czélszerünek vélém a neve­
zetesebb kutforrásokra hivatkozni, hogy a bővebb tudo­
mányra törekvők állal fölkerestethessenek; ellenben azon 
tárgyakra vonatkozólag, mellyek úgyis elegendőleg kime­
rítve fordulnak elő, az általam használt források’ mindunta- 
laniidézgetését nemcsak nem szükségesnek, sőt a mennyiben 
általuk a szöveg sokszor félbe—szakíllatott, a nyomdai költség 
pedig öregbedett volna, kikerülendőnek tartám. E helyütt 
azonban a leginkább használtam kutforrások’ minőségéről a 
tisztelt olvasó közönséget megnyugtatandó, s egyszersmind 
ezen források’ nagy érdemű szerzői iránt mély tisztelettel 
párosult hálámat némüleg nyilvánítandó, munkáiknak cziinét 
tárgy- és időszerinti rendben íme elősorolom:
Vegytaniak.
B er ze l ius  Lehrbuch dér Chemie. Stuttgart 1832.
Bu chn er’s Grundriss dér Chemie. Nürnbery 1832. 
Graham’s Lehrbuch dér Chemie, bearbeilet von Dr. Ju­
li us Ottó. Braunschweig 1840.
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Sadebeck, Vegytan’ alapvonalai, magyarra fordítva K.
S. által. Pesten 1843.
Nendtv ich  K á r o ly ’ életműtlen műipari vegytana. 
Pesteti 1845.
Eröinütaiiiak.
Eytehvein’s Hydrostatik. Berlin 1826.
Breiver’s Lehrbuch dér Statik fester Körper, Hydro­
statik und Áerostatik. Düsseldorf u. Elberfeld 1829.
Ey te lwe in ’s Ilandbuch dér Statik fester Körper. Ber­
lin 1832.
B au ni gar t ner’s Mechanik in ihrer Anwendung auf 
Künste und Getverbe. Wien 1834.
Jam ieson ’s Mechanik. Wien 1841.
Rűs t ’s Mechanik fester Körper. Berlin 1841.
Kay s er’s Ilandbuch dér Mechanik. Karlsruhe 1842.
Weisbach ’s Lehrbuch dér Ingenieur- und Maschinen- 
Mechanik. Braunschweig 1845.
Burg ’s Compendium dér popularen Mechanik und Ma- 
schinenlelire. Wien 1846.
Bresson’s Lehrbuch dér Mechanik. Leipzig 1847.
T crmészcttaniak.
C h ladn i ’s Akustik. Leipzig 1802.
Web er’s Wellenlehre. Leipzig 1825.
B io t’s Lehrbuch dér Experimental-Physik, deutsch be— 
arbeitet von G. T. Feelmer. Leipzig 1828.
Muncke’s Ilandbuch dér Naturlehre. Heidelberg 1829.
Fechner ’s Repertórium dér Experimental- Physik. 
Leipzig 1832.
Tseh arn er Boldog ’ tapasztalati természettudománya, 
fordítva Bugá t  Pá l  által, Pesten 1836.
Kámtz’s Lehrbuch dér Meteorologie. Leipzig 1836.
X
Lame’s Lehrbuch dér Physik deutsch bearbeitet von fír.
S eh hu se. Darmstadt 1838.
Peschel’s Lehrbuch dér Physik. fíresden und Leip­
zig 1842.
B aum gar tne r ’s Naturlehre. Wien 1842.
Neumann’s Handbuch dér Physik. Wien 1842. 
Pouil le t ’s Lehrbuch dér Physiku. Meteorologie für deut- 
sche Verh'allnisse bearbeitet. Braunsclitoeig 1843. 
Tarczy La jo s ’ természettana. Pápán 1843.
Helmuth’s Volks-Naturlehre. Braunschioeig 1844.
Schirkhub er Mór icz  elméleti és tapasztalati termé­
szettan’ alaprajza. Pesten 1844.
E isen lohr ’s Lehrbuch dér Physik. Mannheim 1844.
É lt ing  shaus en’s Physik. Wien 1844.
W ith’s Anfangsgründe dér Naturlehre. Leipzig 1845. 
M ü l le r ’s Grundzüge dér Krystallographie. Braun- 
schweig 1845.
Gö tz ’s Elemente dér Physik. Leipzig 1846.
M ü l ler ’s Grundriss dér Physik und Meteorologie. Braun- 
schweig 1846.
Hess ler ’s Handbuch dér Naturlehre. Wien 1846.
Bér de Áron Légtünemény tana. Kolos cárt 1847. 
Geh ler ’s Physikalisches Wörterbuch, neu bearbeitet.
Leipzig 1825— 1845.
B aum ga r tne r ’s Zeitschrift für Physik und Mathema- 
tik. Wien 1826— 1842.
Ilessler’s Encyclopaedische Zeitschrift des Gewerbcwe- 
sens. Prag 1842— 1844.
Pogg endor f ’s Annáién dér Physik u. Cheinie. Berlin. 
Ding le r ’s Politechnisches Journal. Stuttgart.
Midőn ezen becses forrásokból jelen munkám' tartal­
mát, melly csak a súlyos testek’ természettanát foglalja
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magában, gyűjtögetem, fő czélom vala: az annyira életbe­
vágó természettani ismeretek’ terjesztését részemről is olly 
kézikönyv’ létrehozásával elősegíteni, melly tartalmára néz­
ve, mennyire a tanuló ifjúság’ előismereteihez képest esz­
közölhető vala, az egyéb e nemű munkákéval összehason­
lítva ürességről ne vádoltathassék. Ila e czél’ megközelíté­
sére irányzott törekvésim a tisztelt olvasó közönség előtt 
némű méltánylásban részesülendnének, hatalmasan érezném 
magamat ösztönöztetve, miszerint a súlytalanok’ természet- 
tana’ minél előbbi kidolgozásán és kézrebocsátásán serényen 
munkálkodjam; minek megtörténhetési idejét azonban előre 
meghatározhatni nem áll tehetségemben.
A minden szorgalom mellett is becsúszott hibák’ kijaví­
tása az utolsó lapon olvasható.
Pesten, Május hó 30-kán, 1850.
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BEVEZETÉS.
T e r m é s z e t t a n .
1) A természetűm ismerete föltételezi a természet helyes 
fogalmát. Természet név vagy valamelly tárgynak minden lényeges 
tulajdonit, vagy az érzékeinkre ható tárgyaknak egyetemét jelenti. 
Ez utolsó értelemben vett természetről szerzett ismereteknek rend­
szeres foglalatja teszi a túuj értelemben vett természettant. Minthogy 
pedig külső, és belső érzékeink vannak, az ezekre ható tárgyak 
kiilönségeire vonatkozólag a tág értelemben vett természettan két 
önállású tudományra oszlik, nevezet szerint: lélektanra, melly a 
belső érzékek tárgyaival foglalkozik; és szoros értelemben vett ter­
mészettanra , melly a külső érzékeinkre haló tárgyakról szól. Ezen 
tárgyakban hatási tehetséggel ellátott lény anyagnak, a bizonyos 
határok közti anyag pedig testnek neveztetik. Minden test, a men­
nyire külérzékeinkre hat, jelenet, tünet vagy tüneménynek tekin­
tetik ; tehát a testek minden észrevehető tulajdonaikkal, mint 
ugyanannyi tüneményekkel a szoros értelemben vett természettan 
tárgyai. Minthogy a testek tulajdoni vagy állandók vagy változé­
konyak , a szoros értelemben vett természettan két ágra fejlődik; 
azon ága, melly a testek állandó tulajdonait adja elő, természetrajz­
nak, melly pedig a testeknek változékony tüneményeit tárgyalja, és 
ezeknek fejtegetésével foglalkozik, szorosb értelemben vett termé­
szettannak neveztetik. Továbbá a természetrajz alatt, mivel a tár­
gyául szolgáló testek vagy életművesek,— mellyek ismét lelkesekre 
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és lelketlenekre oszlatnak— vagy életmiUIenek, a következendő 
három fő osztályrész foglaltatik: állattan, növénytan, ásványtan. 
Hasonlóképen a szorosb értelemben veit természettan ismét a leg- 
szorosb órtelembeni természettanra és vegytanra osztatik. Az első 
a testeknek azon tüneményeire terjeszkedik, mellyek a nyugvás 
vaoy mozgási állapotoknak változtatásából állanak, a nélkül, hogy 
azoknak anyagi tulajdonaik megmásíttatnának. A második, nevezet 
szerint a vegi/tan ellenben azon tüneményeket targyalja, mellyek a 
testekben az anyagi tulajdonok változásával összekapcsolvak, és 'agy 
életmüves vagy életmütlen testek vegytanára ágazik. Azonban a 
legszorosl) érlelcinbeni természettan és vegytan közölt szigorú ha- 
tárvonalt húzni csaknem lehellen; mert egyik a másiknak lel\ilá- 
gosilására elkerülliellenül szükséges.
2) Midőn a legszorosl) értelemben vett tennészettan, — 
mellyel mint foglalkozásunk tárgyát rövidség okáért többnyire csak 
termeszeilannak nevezendünk —  a testek illető tüneményeit elő- ! 
sorozza, egyszersmind az azoknak alapul szolgáló okokat, tudniillik : 
erőket kipuhatolni, valamint azon természettörvényeket is megha­
tározni törekszik, mellyek szeriül az érintett tünemények az erők 
állal létre huzalnak:
3) A természettan továbbá elméletire és alkalmazottra osz­
tatik fel. Az első csak egyes tünemények okaira, és ezek működés 
módjára ügyelvén, a lermészellürvények rendszeres foglalatját adja 
elő. Második az előbbi állal megismertetett törvényeket vagy az égi 
testekben, vagya földünkön észrevehető tünemények értelmezésére, 
vagy a közéletben előforduló mesterségekre alkalmazza. Az elméleti 
természettan ismét két részre oszlik; egyik része a súlyos testek 
tüneményeiről; másik része pedig az úgy nevezett súlytalanok — 
minők a melegség, világosság, delejség, és villámság —  jelenetei­
ről érlekezendik. Az alkalmazott természettan három részre oszlat- 
hatik fel; első része magában foglalja az égi testek tüneményeit, 
s azért természetid ni csillagászainak neveztetik; második része a 
földünk felületén vagy légkörében előforduló tüneményeket fejle­
geli , s természettant földrajz név alatt ismeretes. Az alkalmazott 
természettan harmadik része pedig, a felfödözölt természettörvé­
nyek egyes mesterségekrei alkalmazását tanítja, és kézműtannak
nevezlelik. Ezen utolsó a legszorosb értelemben vett természet­
tantól elkülönítve szokolt előadalni.
4) A legszorosb értelemben veit termeszeilan értelmezésé­
ből, és felosztásából önként kitűnik, hogy annak minden részeiben 
a természettörvények legfőbb szerepet viselnek; minek okáért a 
természel vizsgáló minden törekvésének föezélja, a minél több ter­
mészettörvényeknek felfödözése. Szorgalmas kulalások ulán már 
számos természellörvények ismeretével dicsekszünk ugyan , de 
mindannyi fellödözve koránt sincs. Ezeknek felfödözése tapasztalás 
és elmélkedés állal történik. A tapasztalás tüneményekkel ismertet 
meg minket, mellyekböl elmélkedés által következményeket vonunk 
ki. A tapasztalás vagy vizsgálatból vagy kémletből ered. Vizsgálat 
olly tünemények figyelmes szemlelése, mellyek a (estekben minden 
hozzájárulásunk nélkül történnek; például midőn nap vagy hold 
fogyatkozását, testeknek esését, tenger hullámzását figyelemmel 
követjük. Kémlet ellenben a testeknek ön akaratunkból olly körül­
ményekbe! tétele , mellyekben némelly változásokat szenvedniük 
kell; így kémlelünk, vagy mint mondani szokás, késérlelet leszünk, 
ha valamelly testet azon czélbol mcgizzósílunk, hogy annak a tűz 
állal okozott tüneményeivel megismerkedjünk.
5) A sikert szülő vizsgálatokhoz megkivánlatik: éles, s min­
den elfogultságtól ment elme, kitűrni tudó akarat, ép érzékek, és 
az előkerülhető nehézségekkel daczolni bíró testalkat. A kémlelliez 
pedig az említett kellékeken kivül még többféle pontosan készített, 
s azért gyakran igen költséges eszközök is kivántatnak, mellyeknek 
czélszerüségére és tisztántartására fő gond fordítandó, a velők 
bánásra pedig ügyesség elkerülhellenül szükséges. Azon terein, 
melly efféle eszközöket foglal magában, természettani szertárnak 
neveztetik.
6) Ha olly tüneményekre bukkanunk, mellyeknek valódi okai 
ekkoráig fel nem födözlcthettek, akkor azoknak megfejtése végeit 
valószínű okok felvételére, azaz vélemények, gyanitványok, vagy 
kém/állitmányokra szorulunk. Ezeknek alkalmazása csak szükség 
esetében szenvedhető meg; ha azonban az elismert természettör­
vényekkel nem ellenkeznek, sőt velők némi hasonlatosságban van-
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nak, ha az értelmezendő tünemények megfejtésére egyéb segéd- 
vélemények nélkül is elegendők, vagyis kellő egyszerűséggel 
bírnak, használatuk igen czélirányos; mert a tünemények felfogását 
könnyítik, a valódi okok felfödözését elősegítik, és gyakran neve­
zetes felfödözéseknek is alkalmul szolgálnak.
7) Ha a természettörvények mennyiségtan szabályai szerint 
számokban vagy ezeket pótló betűkben fejeztetnek k i, elöállanak az 
úgynevezett mennyiségtant képletek vagy alkatok, mellyekböl 
hánylási utón uj kitételek és képletek, tehát uj természettörvények 
is vezettetnek ki. E módon már is olly természettörvények hozattak 
világosságra, mellyek különben vagy soha, vagy csak igen későn 
jöhettek volna ismeretünkre. A mennyiségtan segedelme tehát a 
természettanban elkerülhetlenül szükséges. Ez által a kényállitmá- 
nyokból is többféle eredmények hozatnak létre; ha ezeket minden 
kivétel nélkül igazolja a tapasztalás, akkor a kényállitmány valódi 
állítmányok’ sorába lép.
ELSŐ KÖNYV. 
A súlyos testek természettana.
8) Ez a sulylyal bíró testek tulajdonságait, és azokkal össze­
köttetésben álló tüneményeket foglalja magában; két részből áll, 
mellyeknek mindegyike több szakaszokra, fejezetekre, czikkekre, 
§§-sokra és számokra lészen fölosztva.
ELSŐ RÉSZ.
A testek tulajdonságai.
9) A testekben, ha tulajdonságaikat tekintjük, számtalan sok 
változékonyságot tapasztalunk. Már maga a külső állapot, melly 
halmaz állapotnak mondatik, s minden testnél azonnal érzékünkbe 
ötlik, külön testekben igen különböző. Errenézve némelly testek 
szilárdak, azaz állandó idomuak, például a kövek, fák, állatok; 
mások hígak, például minden folyékony testek, mellyek kis men­
nyiségben magokra hagyatvák, csöppökké alakulnak, mint ezt a 
vizben, borban, olajban tapasztalhatni; és ismét mások terjedé- 
kenyek, mellyek ha nem gátoltatvák, mindig nagyobb térfogatot 
foglalni törekszenek, mint a lég és gőz. Még nagyobb tulajdon- 
változékonyság ered a testek belső állapotukra, azaz különböző 
alkatrészeikre nézve. De bármelly különböző tulajdonságunknak 
látszassanak is a testek, birnak mindazáltal olly tulajdonokkal is, 
mellyek mindegyikükben feltalálhatok, és azért a testek tulajdon­
ságai közös, és különbözőkre osztatnak.
ELSŐ SZAKASZ.
A testek közös tulajdonságai.
10) A te,slek közös tulajdonságai vagy lényegileg, vagy tör­
ténetileg közösek. Lényegileg közös tulajdonok a testekkel olly 
szoros kapcsolatban állanak, hogy náluk nélkül a lesiet gondolni 
sem lehet; illyenek a terjedtség és úthatlanság. Történetileg közös 
tulajdonok pedig a testtől elgondolhatok ugyan, de tapasztalás sze­
rint eddig minden testben feltaláltattak; illyenek a likacsosság, 
oszthatóság, mozgékonyság, tehetlenség, cs nehézség.
1. FEJEKET .
A testek lényegileg közös tulajdonságai-
L Czikk.
T e r j e d t s é g .
11) A testek, mint külórzékeinkre haló tárgyak, csak térben 
létezhelök; ennélfogva a minden irányban vett terjedtség minden 
testnek elmellözhetlen tulajdona, azaz a legparányibb testnek is 
hosszúság, szélesség, é.s mélységgel vagy magossággal bírnia kell. 
A terjedtség halárai teszik a lest felületét, a felület állal bezárt 
tér térfogainak neveztetik; azon helyzetek és viszonyok, mellyckben 
a test felületének egyes részei e«>ymásiránl vannak, határozzák metr
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a lest alakját. Ez némelly testekben igen szabályos és arányszeru, 
mint például az úgynevezett jegöczökben, növényekben, állatokban, 
és ezeknek kiegészítő részeikben tapasztalhatni, és ekkor különösen 
idomnak inondatik. A testeknek mind alakja mind idoma vég nélkül 
módosítható.
Jegy iék. A terjedtség meghatározása végett egy bizonyos nagyságú ter­
jedtség, azaz térmérték szükséges, melylyel mint egységgel a meghatározandó 
terjedtség üsszhasonlíttathassék. A meghatározandó tér minemüségéhez képest
a térmérték majd hossz, majd te rüld , majd térfogat vagy kiibmérték nevet 
visel. — Jelenkori természettanban a bécsi, ú és uj franczia térmértékek 
ismerete leginkább megkivántatik.
a ) A bécsi hosszmérték alapja az ö l ; ez 6 lábra ; 1 láb 12 u jjra  ; egy 
ujj 12 vonalra; 1 vonal 12 pontra osztatik. Rövidség okáért az öl =  °, láb 
=  ' ,  ujj =  " ,  vonal jellel iratik. Nagyobb hosszúságok mérésére mér­
tékül a mértföld —  4000° használtatik , melly a földrajzi mértföldtül, vagyis 
a füldgüinb legnagyobb körélieni foknak 15-dik részétől (3911°) kevésben 
különbözik.
Ii) Az 6 franczia hosszmérték felosztásában és részeinek elnevezésében 
a bécsivel összejön, de nagyságára nézve attól valamennyire el fi l ; mert a 
bécsi láb úgy áll a franczia lábhoz mint 1 : 1,0275. Mind az ó franczia , mind 
a bécsi hosszmértékeknek négyzete terület mértékül, kübje pedig térfogat, 
vagy köbmértékül szolgál.
c) Az uj franczia hosszmérték alapja a méter (metre) , mellynek hosz- 
sza a föld’ délkör éjszaki negyedének 10 milliomodnyi részét teszi, és 
bécsi mértékben 3,163532, ó francziában pedig 3,07844 lábhoz egyenlő. Ennek 
tizedes számokkal szokásba vett felosztásait megnevezendök a meter szó elejbe 
ezen latin származalú számszókat: deci, centi, m illi, teszik; e szerint ha
m ni
1 meter —  m , lészen decimeter = —  , centimeler =  ---- , milliméter =
10 100
m
----. Ellenben a meter tizedes számokkali szorozása , annak eleibe tett ezen
1000 J
görög származalú számszókkal -.dalia, hektó , kilo jelentetik ; így dehameter =
10-in , hektometer =  100’ m , kilométer —  1000* m. A területmérték alapja
egy dekameter hosszúságú és ugyanannyi szélességű négyszög , melly nrenak
mondalik. A térfogat vagy köbmértéknek egysége pedig sfcYe-nek neveztetik;
ez nem egyéb, mint egy koczka idomú térfogat, mellynek mindegyik lapja,
egy négyszögmeternyi. Olly koczka pedig, mellynek egyegy lapja 1 deci-
meternyi, liter nevet visel. Mind are-nek , mind slere-nek és liter-nek tized,
század , ezred része , vagy tíz , száz , ezer annyija , az imént említett latin és
görög előtételekkel különböztetik meg.
d) Ncmellj kor a vonalszerinti terjedség’ szoros meghatározása végett a 
mértékek Vernier által talált parányin érő ocl láttatnak el. Paránymérőnek 
neveztetik azon egyenes vagy kürliajlatú kisebb rész, melly a hasonló irányú, 
és egyenlő részekre osztott mérték mellett, ide s oda tolható. Ezen vagyon 
egy bizonyos hosszúságú vonal, egyenlő de egygyel vagy kevesebb vagy 
több részekre fölosztva , mint a mértéknek ugyanakkora hosszúságú vonala. 
Ha ezen bizonyos hosszúságii vonal a mértéken neveztetik «-nak , s vagyon
elosztva n részekre , mindeggyik részecskének nagysága lészen =  —  és
H j
mivel ugyanazon a hoszszúságú vonal , a parányinéiőn , n— 1 vagy n—I—1 ré­
szekre vagyon osztva , egy részecske nagysága az első esetben =  ----.
—  8 —
másikban —  --- ; tehát a páránymérö és mérték' egyes részei közti
n—I—1
a a a
különbség az első esetre lészen------ —  =  — ----— , a masodikra pedig
8 n— 1 n n (n— t)
j!--------------”—  =  —,— ------ . Ila a =  11"', n =  11"', és páránymérö , n— 1 =
n n—1—1 n (n-|-l)
a 1"'
10 részre vagyon osztva , akkor —--- rr —  777 * és két , három , négy
01 n (n— 1) 10
2 '" 3" ' 4'"
illyen részek nagysága lészen —  , —  1 ~  > azaz : eképen készített parány ■
mérővel egy vonalnak tízed részét is megmérhetni. Ugyanez az eredmény, ha 
a lévén =  9 '" , n == 9 , a páránymérö 10 részre osztatnék , mert akkor szinte 
a i **1
-- ---- —  — . — A párán vili érövei ellátott mérték kezellése eképen tör­
li (n—1—ÍJ
ténik : a megmérendő ab tárgy (1. rajz) mellé alkalmaztatik a cd mérték , ha
1. rajz.
ennek bizonyos számú osztályrészeit a tárgy valamivel túlhaladja, e f  paránymé- 
rö mindaddig tovább tolatik , mig az o-val je lö lt , és mutató gyanánt szolgáló 
rovatának képzeletbeni folytatása b pontot nem szegi, ekkor kerestetik a 
paránymérön azon rovat, melly a mérték rovatával öszszeesik ; ha ez például
3'"
a 3-dik : ab tárgynak g bötün túl kiálló része tesz =  —  (Lásd, G e h l e r  p hy-
sihalisches L e x . 7 fcöfef, 109 lap. — Lehibuch dér Physili von G. L á m e  1838 
I. R . 8 . lap. — T a r c z y  La jos természettana I. k ötet, 90 la p .)
e )  Kisebb vastagságok’ megkívánható pontossággali mérésére nagyon 
alkalmatos eszköz a Cauchuix által feltalált gömbmerő , melly következendő
alkotású. Az A val (2. rajz.) jelelt vastag és egyenes lapu üvegtáblán nyugszik
2. rajz. egy háromágú , s ugyanannyi tompahegyü aezél-
lábra állított és sárga rézből készült U állmány,
ennek közepén átmegy az úgynevezett parány-
mérőcsavar C, mellynek alsó vége hegyesre köszö­
rülve , fölső pedig egy küralakú I) lappal ellátva 
vagyon. Ezen körlap szélementében 300 vagy 400 
egyenlő részekre vagyon elosztva, hogy ezek által 
két csavarmenet távolságának háromszázad vagy 
négyszázad rJsze is észrevehető legyen. A függő­
legesen felállított és vonalakra vagy milliméterekre 
elosztott E  páleza segítségével jeleltetik meg a I) 
körlapnak mind fordítási, mind emelkedési vagy
leereszkedési kezdő pontja. —  Ha ezen eszköz által valamelly lapos idomú 
keménytestnek vastagsága volna meghatározandó, a csavar addig hajtatik lefelé, 
míg hegyével az üveg táblát meg nem érte, a nélkül, hogy a készület lábainak 
valamellyike az üvegtábláról felemeltessék , ekkor a lapos kemény test a csa­
var hegye alá helyheztetik, és D  körlapon az E  pálcza élének megfelelő osztó­
vonal megjeleltetik ; azután csak addig, de nem tovább hajtatik a csavar föl­
felé, mig az eszköznek minden biczegése megszűnt; ekkor ha a csavarmenet­
nek egymástoli távolsága ismeretes, s tudva van D  kör hány egész fordula­
tot , és egy fordulatnak hányad részét tette meg, azonnal tudva lesz vonalok­
ban s milliméterekben , és ezeknek részeiben a csavar begye alá helyzeti 
lapos és kemény testnek vastagsága. Ha pedig a megmérendő lapos test olly 
puha , hogy a csavar hegye bele nyomódnék , vagy nem lapos , hanem gömb 
vagy henger alakú, például huzal volna, akkor az említett puha lapra , vagy 
két darabra vágott huzalra , vagy három egyenlő nagyságú gömbre egy meg­
határozott vastagságú , kemény aczél lemez tétetik , s a keresett vastagság 
mint előbb meghatároztatik, magátul értetődvén, hogy a megtalált vastag- 
ságbul a test fölébe helyzett aczél lemez vastagsága kivonandó lé^zen. Ha 2 
1"'
csavarmenet távolsága - —  , a kör pedig felosztva vagyon n számú részekre,
in
1 1 1"'
akkor a kör egy osztályrészének megfelelő vastagság lesz — . —  =  —  ;
m n mn
feltévén hogy m =  80 , n =  400 , a leirt gömbmérővel meghatározható
1'" 1"' 1
vastagságiészen’ —  = ----- - =  ----  (Lásd, G e h l e r  s phus. Lex.
mn 80.400 32000 v * *
V III. kötet 916. lap .—  L a m é  Lehrbuch derPhysik, deutschbearbeitet von Schnuse
I. kötet, 11
12) A testeknek lényegileg közös tulajdonsága ugyan a’ ter­
jedtség , de tapasztalás szerint azon térfogat, mellyel valamelly test 
bir, vagy tágabb határok közé kiterjedhető, vagy szükebb helyre 
szorítható, a mint a test részei kül erük által egymástól eltávolít­
tatnak , vagy egymáshoz közelebb hozatnak; de különösen a test 
térfogata változásának hatalmas okai a melegítés és meghütés; az 
első minden testet kiterjeszt, a másik minden testet öszszehuz; 
például egy vas golyó, melly míg hideg, egy lemezen vágott lyukon 
könnyen átfér, megmelegítve abban fennakad; azon víz, melly 
melegen egy szüknyakú palaczkot csurdultig betölt, meghideged- 
vén annak egy részét üresen hagyja, sat. Minthogy pedig a leve­
gőnek melegségi átlapolja, hévmérséke folyvást változik, szük­
ségképen változik az ebben levő testek terjedtsége is. A testek ter­
jedtségének meleg általi nagyobbodása , a mennyire a meleggel 
aránylagos, a meleg- meghatározására mértékül szolgálhat. Azon
műszer, melly a meleget valamelly test hév általi kiterjedésének mé­
rése által határozza meg, hévmérőnek neveztetik. Ennek részletes 
leírása sajátképen a hévlanba tartozik, de mivel a hévmerö az egész 
természettan folytában sokszor szükséges, czélszerü a közönsé­
gesen használtatni szokott hévmérö alkotását már itt megismertetni.
13) A közönséges hévmérü áll egy egyeniiregii szüle A B 
üvegcsőből (3. rajz), inellynek egyik végére többnyire gömb, de 
némellykor henger vagy tojásdad alakú edény 
van fuva. Az edény egészen, csője pedig csalt 
részint valamelly folyó testtel megtöltetik. E végre 
legalkalmatosabb a higany, borszesz, vagy le­
vegő. Az első azért, mert csak igen nagy hideg­
ben fagy meg, és nagy melegben forr, ennél 
fogva azon szabálytalanság, mellyel a megfagyási 
vagy fölforrási hévmérsékhez közelítő folyóleslek 
térfogataik’ változásában közönségesen mulatnak, 
higanynál az említettek közti hévmérsékben leg­
kevesebbé érezhető. A tiszta borszesz, mivel 
roppant hideget kiáll, a nagyobb hideg meghatá­
rozására a higanynál már csak azért is czélsze- 
riibb, mert azon hévmérsékben, mellyben a hi­
gany már már megfagyni készül, kiterjedése ki­
elégíthető arányban van a meleg valódi menete­
lével , de a nagyobb meleg meghatározására, 
mivel könnyen forr, alkalmatlan. A levegő pedig, 
mert halmazi állapotát sem hidegben sem meleg­
ben nem változtatja, akármelly hévmérsék megmérésére alkalmatos. 
E szerint a hévmérö, a miirt vagy higanynyal, vagy borszeszszel vagy 
levegővel van töltve, már higany-, már borszesz-, már léghécmérő 
nevet visel. Itt csak az elsőről értekezünk.
14) A czélszerü higany-hévmérö elkészítésénél e következő 
szabályokra kell ligyelmezni:
a) Az üveg cső ürege a lehetőségig egyenlített legyen; a 
csőnek ezen tulajdonát onnét lehet megismerni, ha a bele eresztett 
higany-oszlopocska más más helyre hajtatván mindenütt egyenhosz- 
szaságú tért foglal el.
—  10 —
3. rajz.
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b) A higanynak minden nedvtől mentnek kell lenni; azért a
betöltés elölt kifözctik.
c) A cső' higany fölölti része a levegőtől lehetőleg üres le­
gyen, hogy a bele zárt higany tisztaságát folytonosan megtarthassa; 
ezen megkívántaié légüresség könnyen elérhető, ha a csőbe eresz- 
teli higany clegendöleg fölmelegílletik, s midőn kiterjedése által 
minden levegői az eddig még nyilt üvegcsőből kiszorította, ennek 
nyitása hevenyében beforraszlalik.
d) Az igy beforrasztott cső a bezárt folyó test’ hév általi 
terjedésének könnyű észrevehető,ségo végett bizonyos és két állandó 
hévmérséki pont által meghatározott mértékkel láltassék e l; e 
czélbul az említett hévméröi cső cgyeiinagyságú részekre vagy 
fokokra, a melléje alkalmazott lapra jegyzett, vagy lágabb üres 
üveg hengerbe ragasztott papirosra irt, és számozott rovatok által 
osztalik fül. Ezen fokok nagysága, száma, és számlálási kezdete 
az első hévmérőben, mellyel Drebbel Cornél, egy hollandhoni 
földművelő 1630-ban talált föl, más tökéletlenségeit nem említvén, 
önkényes volt. Nem sokára lG50-bon a hévmérö florenczi Academia 
által nevezetesen megjobbilatolt ugyan, de mivel ez a fokosztály­
zatnak vagy rovásnak csak egy pontját, azt is csak a mélyebb pin- 
ezék' hévmérlékéhez szabottat,- határozta meg, a hévmérö fokosz­
tályzata ezután is önkényes maradt, míg az ujabb időkben Fahren­
heit, Reaumur, Celsius és mások általa hévméröi fokosztályzat 
meghatározására a víznek fagy és forrpontja nem ok nélkül válasz­
tatott. Ugyanis tapasztalás bizonyítása szerint a víznek, raellyben 
összetört jég akár olvadási, akár származási állapotában létezik, 
hévmérséke mindenkor tökéletesen egyenlő, valamint az ugyan­
azon légnyomás alatti forró víznek is hévmérséke állandó. A fagy 
és forrponlok’ feljelelése végett az elkészített hévméröi cső először 
felengedő jéggel vagy hóval keveri, azután forrásba hozott vizbe 
helyeztetik, és azon pont, melly az első esetben a szőkébb térbe 
vonult higanyoszlop'végének megfelel, fagypontul, a másik pedig, 
meddig a forró víz' melege által kiterjedt higany felemelkedik, forr- 
ponlul jegyeztetik meg. A két pont közti tér, melly alaptár-nak 
neveztethetik, egyenlő részekre vagy fokokra osztatván. Ezt 
Reaumur (1730) 80, Celsius (1742) 100, Fahrenheit pedig 180 
fokra osztotta föl; két első a fagypontot 0°-al, a harmadik 32°-al, a 
forrponlot pedig Reaumur 80°-al, Celsius 100°-al, Fahrenheit
180-1-32 —  212°-al megjegyezni vélte czélszeriinek. Ez utolsó
nevezetesen a 0° pontot szalamia - só , és hó’ keveréke által 
határozta meg. Ezen fokosztályzatok’ akarmellyike mind a forr-
ponton fölül, mind a fagyponton alul folytattathatik. Az 0°-on alul
eső fokok tagadó (— ) ,  azon fölül levők pedig állító (-+-) jegyet 
viselnek. Mind a három fokosztályzat’ nemét a 3-dik rajzban elő­
állítva látni.
I. Jegyzék. Minthogy az említett fokosztályzatok egymástól eltérők'' 
szükséges 1)  hogy a hé vmérséket jelentő fokok, a mint vagy Heaumur , vagy 
C e ls iu s , vagy Fahrenheit fokosztályzataiak, R , vagy C , vagy F ,  betűvel 
különböztessenek meg. 2) Hogy egyik fokosztályzat fokai a másik fokosztály­
zat fokaira átváltoztathassanak , mit e következendő egyenletek által könnyen 
tehetni :
(I) F  =  ?- R  -+- 32. (III) R  =  -  (F  — 32). (V) C  (F  -  32)
4 9 y
(II) F  =  Í- C  -f- 32. (IV) R  = j  C . (VI) c = 7  R -
ha ezen egyenletek kitételeikben előkerülő F ,  R , C  bötük helyett átváltoz- 
tandó fokok’ száma tétetik, és a megteendő számvetési munkálat véghezvite- 
tik. így például 86° F = 2 4 ° i i ,  mert a III-dik egyenletben F  helyet tevén 
8 6 -ot lesz :
R =  —  (86 —  32) =  24°
9
I I . Jegyzék. Az itt előadott hévmérökön k ív ü l, még más szerkezetűek 
is használtatnak , de ezek a hévtanban fognak tárgyaltatni.
II. Czikk.
Á t h a t l a n s á g .
15) Az áthatlanság alatt a testeknek azon tulajdona értetik, 
melly által minden test az általa elfoglalt térből minden más testet 
kizár. Ezen tulajdonság minden testtel szükségképen közös, mert 
ha bizonyos nyomás által bármelly test a térből kiszorittathatnék, 
akkor az terjedtségét, melly mégis minden test nélkülözhetlen 
tulajdona, elvesztené, és test lenni megszüntetnék, a mit semmi 
véges erő meg nem tehet. Azonfölül bármelly test csak áthatlansága 
által hathat érzékeinkre, tehát áthatlanság nélkül nem lehetne kül- 
éfzékeink tárgya, vagyis test. — Ennél fogva az áthatlanság kétsé-
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genkivüli léteiére minden kémlet fölösleges, mert azt a testek 
érzékeinkrei hatása elegendöképen bizonyítja.
16) Ha a testek' lényegét, és evvel összekapcsolt terjedt­
ségnek, és áthatlanságnak okát keressük, azt tapaszlalási utón soha 
fel nem találhatjuk, mert a tapasztalás, a testeknek érzékeinkre 
hatását, és igy magát a terjedtséget és áthatlanságot is már fölté­
telezi , és azért annak megfejtése végett csak kényállitmányokat 
hozhatunk föl.
Jegyzék, a)  A paranyásiok (alomislae) fölteszik , hogy minden test 
igen kicsiny és különféle idomú , öszszenyomhatatlan , oszthatlan és áthatlan 
irészecskékből vagy parányokbol áll , mellyek valami rendkívül finom leb 
(aether) működése által öszszeállanak , és a parányok’ terjedtsége és áthatlan- 
sága miatt szinte ezen tulajdonokkal biró testeket képeznek. De ezen kény- 
állítmány nem egyszerű , mert a parányokon kívül még leb működését is, 
melly ismét valamelly más oktul függ , föltételezi, azon fölül sem átestek’ 
lényegét meg nem fe jti; mert a testeket parányokbol, azaz kisebb testekből 
képeztetni állítja; sem a test’ terjedtségének, és álmatlanságának okát nem 
adja ; minthogy ezen tulajdonokot a parányokban már előlegesen fölteszi.
b) Az erűsziik (dynamici) Hant után a testet két ellenkező , és egymást 
kölcsönösen korlátló alapélük nevezet szerint vonzó és taszítok eredményének 
tartják, imigy okoskodván : minden testet csak annyiban ismerhetjük , a 
mennyiben érzékeinkre bizonyos hatási tehetséget gyakorol ; de ezen hatási 
tehetség nem egyéb mint erő : tehát minden lest a mennyiben érzékeink tár­
gya , nem egyéb mint erő. Ha erő , az nem lehet másféle mint vagy vonzó, 
'agy taszító, vagy mind a kettő egygyütt. De sem vonzó erő , sem taszító 
erő egyedül testet nem képezhet: nem az első , mert ez magányosan termé­
szetéhez képest végetleniil, tehát egy pontba öszszehuzódnék , és igy testet, 
mellytől a terjedtség elválaszthatlan , nem képezne ; nem a második ; mert ez 
lermészeténél fogva végetlenül kiterjedne , s a tért, melly ható tárgy nélkül 
lem anyagi test, érzékeinkre nézve üresen hagyná. Ha pedig mind a kettő 
ígyütt működik , a vonzó korlátozza a taszítót végetlen terjedésében , taszító 
>edig a vonzónak egy pontbai öszszehuzódását akadályozza ; s igy ezen erők’ 
(izonyos határok közti egyensúlya által képezik a terjedtséggel biró áthatlan 
iestet; mellynek a térbőli kiszorítása , és áthatása semmi véges erő által meg 
íem történhetik; minthogy az csak a nevezett erők megsemmisítésével volna 
ehetséges, erre pedig minden véges erő elégtelen. —  Az alaperők működő­
iéből , egyensúlyi állapotjuk változásából, s onnét eredő egymás iránti viszo- 
lyaiknak különbségéből szármoztatják az erőszök mindennemű testek különb- 
égét és változását.
c )  Az említett kényállitmányok közt közép utat tart az elemésieké, 
nelly lloschotichius után a testeket metaphysikai elemekből , és azoknak vonzó 
s taszító erejökkel egymásra hatásából eredni állítja. Ezen véleményt a tüne-
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menyeknek könnyebb fülfogása vételt i az előbbieknél ajánlhattibbnak ismer­
jük a nélkül, hogy általa a testek lényegét megfejlettnek úllilanók.
17) Azon álliallan elemek összege, niellyek a térfogatot be­
töltik, vagy legalább azt betölteni látszanak, tömeg nevel visel. A 
test' tömegének és térfogatának egymás iránti viszonya határozza 
meg a test sűrűségét , avagy tömöttségét; mert bizonyos térfogatú 
testnek annál nagyobb a sűrűsége, minél nagyobb a tömege, avagy 
két egyenlő térfogatú testnek sűrűsége olly viszonyban vagyon egy­
máshoz mint azoknak tömegei, azaz
]): d = M :  m____ (1);
ha D és d összehasonlított testek sűrűségét, M és m tömegét 
jelenti.
Továbbá egy bizonyos tömegű testnek annál nagyobb a sűrű­
sége, minél kisebb a térfogata; ezen tekintetben tehát két egyenlő 
tömegű testnek sűrűsége megfordított viszonyban vagyon a térfo­
gainkkal, azaz, ha az összehasonlított testek’ térfogatát Késc-el 
j elentve lesz:
D : d = =  T : V = V :  F-• • • ( » ) •
Hogy kitűnjék micsoda viszonyban áll a tömeghez és térfogaihoz 
ollyan testek sűrűsége, mellyeknek mint térfogatuk, mint töme­
gük különbözők, összehasonlításul egy olly harmadik lestet veszünk 
föl, niellyek térfogata az imént összehasonlított testeknek elsőjével, 
tömege pedig a másodikéval egyenlő, ezen testnek í-nek nevezett 
sűrűsége a I) sűrűséggel összevetve lesz:
1) :  s =  M:  m . . .  (Ili); 
mert az egyenlő térfogatok a viszonyban változást nem okoznak. 
Ugyanazon í a t /  sűrűséggel összehasonlítva lesz:
1 1
ő: d —  . . . ( I Y ) .
V v i
mert itt az egyenlő tömegek tekintetbe nem jönnek. A (III.) arányt 
szorozva (lV-el) lesz:
M m
D S : d ö: = -  : -  . . . ( V ) ;  
első viszonyt M m
í-el elosztva D : d — ~y ' Mv: mV • • • (VI) i
azaz: a sűrűségek a tömegekkel egyenes, a térfogatokkal megfor­
dított viszonyban állanak.
II. FE JEZE T .
A testek történetileg közös tulajdoni.
I. Czikk.
L i k a c s o s s á g .
18) A térfogat, és tömeg közli viszony nem minden testben 
egyenlő, tehát léleznie kell a testek’ térfogata alatt kisebb vagy 
nagyobb hézagoknak, avagy likacsoknak, mellyek tömeggel nin­
csenek kitöltve; azaz a lestek likacsossággal biruak. Ezen tulaj­
donságot tapasztalás utján minden testben föltalálhatni. Néinelly 
testekben a likacsok már tiszta szemmel is észrevehetők; másokban 
csak nagyító üvegek által láthatók; többeknek likacsosságát csak 
valamelly folyó testnek azokoni álnyomásából, vagy belsejükben 
létező levegőnek kiszabadulásából bizonyítjuk, avagy következ­
tetjük; így például a higany már kéznyomás által keresztül megy a 
szarvasbőrön, sajtó vagy légnyomás által pedig a nem igen tömött 
fán is keresztül nyomható; a vízbe süllyesztett fának belsőjéből, 
tehát hézakaiból légbuborékok jönnek föl, mellyek egész buborék- 
záporrá válnak, ha a viz fölötti levegő légszivattyú által megrit- 
kiílalik; sőt magábul a vízből, és más folyó testekből a légritkított 
térben annyi buborék fejlődik k i, hogy a folyadék zavarossá válni 
lálszalik; az állati testek likacsosságát az izzadás, és folytonos ki­
párolgás elegei bizonyítja. Több merő testek, főkép’ a folyó álla­
potból szilárdokká váltak, szakadatlan összefüggésük miatt, likacs­
nélkülieknek látszanak, de ezek likacsosságát is onnét következtet­
hetjük , hogy elegendő erők hatása által kisebb térfogatba szorít­
hatók ; így például a kő , üveg, fémek nagyobb hatású nyomás vagy 
meghűlés által kisebb térfogainak lesznek; ha horgany vörös rézzel 
olly arányban, melly a sárga réz képzésére szükséges, összeol-
\
vasztalnak, előbbi térfogatuknak —  részével szükebb térfogatba
szorítkoznak, valamelly kemény lapra lökctelt márvány vagy ele­
fántcsont golyó lökés pillanatában az érintkezési helyen gömbölyü- 
ségét elveszti; tehát kisebb térfogaiba szorul, a mi likacsosság
—  15 —
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nőikül meg nem történhetnék. Ezen, és más illynemii tünemények 
a testek áthatlansága mellett likacsosság nélkül nem történhetök.
Jegyzék. A parányászok rendszere a likacsosságot minden testben mint 
közös tulajdonságot föltételezi, mert e nélkül a test, parányai öszszenyom- 
hatlanok lévén , bármelly erűvel öszsze nem nyomathatnék. Az eröszük rend­
szere pedig egyes testek likacsosságát tagadja ; minthogy azonban még is 
tapasztalás szerint a testek Iikacsosoknak találtatnak , azokat az egyes és 
likacsnélküli testecskék halmazának tekinti. Az elemészek rendszere minden 
testet szükségképen likacsosnak állít; mert szerinte a test nem egyéb mint 
az egyszerű elemeknek az alaperök által egyesített kisebb vagy nagyobb 
mennyisége ; már pedig ezen együtlléti állapotban az egyszerű elemek köl­
csönös áthatás nélkül egymást meg nem érinthetik, mert vagy részint érintenék 
egymást, vagy egészen ; de azt sem részint nem tehetik , mivel mint egysze­
rűeknek részük nincs, sem egészen , minthogy akkor az egyik ott léteznék a 
hol a mási i , azaz egymást áthatnák , és semmi testet nem képeznének ; tehát 
hogy testet alkothassanak, egymásközt hézagokat avagy likacsokat hagy- 
niok kell.
II. Czikk.
O s z t h a t ó s á g .
19) Minthogy minden test terjedséggel bir, megkülönböztet­
hető részei is vannak, meliyek mint a mindennapi tapasztalás tanítja, 
kisebb vagy nagyobb erővel egymástól elválaszthatók; tehát a testek 
bírnak oszthatósággal. Melly csudálkozásra méltó kis testek szár­
mazhatnak a részint mesterségtől, részint természettől végbe vitt 
elosztás által, következendő adatokból kitűnik. Az úgynevezett 
aranyfüst készítők egy szemer aranyt 48 □  ujjnyi területre kitudnak 
nyújtani: mivel minden Q  ujjnyi hosszúság parányosztó által 200, 
még puszta szemmel látható részekre két irányban könnyen eloszt­
ható, egy □  ujjnyi arany levelkében 40000, 48 □  ujjnyiban pedig 
1920000, közel 2 millió látható rész vagyon. A huzalvonók *) egy 
22 ujjnyi hosszú, 15 vonaluyi vastag és 1 obon aranynyal befö­
dött ezüst hengert 110 franczia mértföldnyi hosszúságra kinyúj­
tanak, a nélkül, hogy az arany valahol megszakadna rajta. Ha 
ezen hosszúságnak minden ujjnyi része 200 részre oszlatnék, a 
látható részek száma 26 milliót meghalad, és egyegy szemer arany 
több mint 6 millió részeket ád. Ezen aranyozás vastagsága olly
* ) Huzal (Draht) a huz-búl, valamint vonal a von-bél származtatott.
csekély, hogy Black számítása szerint egy hüvelyket 14 millió illy 
levelke tenne, holott ugyanannyi iró' papiros egymásra téve kö-
1
rülbelöl 600 ölre terjedne. — T oltásion érenyböl ujjnyi
vastag huzalt készített, melly csak izzó állapotban vala látható. 
Egy szemer carmin 20 font vizet képes észrevehetőig vörösre 
festeni. Egy csöpjószagu olajnak illatja, ha meleg által elpárologtatik, 
jókora szobában érezhető. Pézsma pedig bár kis mennyiségben véve 
nagy teremeket szagával megtölt a nélkül, hogy súlyából valamit 
észrevehetöleg vesztene. Lövenhoch egy rothadásba menő folyadék 
nagyon picziny csöpjében az ázalék állatkák számát 2 millióra bö- 
csülte, pedig ezekben még egyéb részeket is meg lehet külön­
böztetni.
I. Jegyzék. Bármelly parányiak is az említett elosztásoknak eredmé­
nyei , mégis csak testek azok , és ha nem is tettleg, legalább gondolattal 
még tovább oszthatók. A régibb természetvizsgálók nagy fontosságnak tárták 
meghatározhatni, mennyire legyen a test elosztható. De ezen kérdésre külön­
böző a felelet, a mint az vagy paranyászi, vagy eröszi , vagy elemészi szem­
pontból méltányoltatik. Paranyászak a test elosztását csak a parányokig vall­
ják folytathatónak ; mert ezek már az ő nézetük szerint természetüknél fogva 
eloszthatatlanok. —  Az eröszök ellenben, minthogy minden egyes testet 
likacsnélkülinek, tehát folytonos nagyságnak lenni állitnak, azt nézetűkhez 
hív következetességgel , nem különben mint az általa betöltött tért végetlenül 
oszthatónak vallják , és e következendő mértani bizonyítással erősítik. ABC 
(4. rajz) háromszög jelentsen valamelly testet, ennek A és C pontjain vonas­
sák AD  , B pontján pedig BE 
végetlenül hoszszu vonal úgy, 
hogy AD-vel egyenközü le­
gyen ; A  pontbul BE  vonal 
különbféle pontjaira AF,AG, 
A H , sat. vonalakat huzván, 
a fölvett testnek egy részét 
mindegyik elvágja , s így a 
C betűnél maradott háromszögű rész annál kisebb leend , minél távolabbi pontra 
E  felé huzatnak az említett vonalak. Már most kérdezhetni , mikor lesz az 
elosztás által megmaradott háromszögű rész olly kicsiny, hogy már kisebb ne 
lehessen. Akkor, ha jl-bol BE  vonal valamelly távol eső pontjára vont vonal 
AD  vonallal öszszeesik ; már pedig ez lehetlen , mert akkor .RE-nek is öszsze 
kellene valahol jönni AD-xe], mit azonban az egyenközü vonalakról állítani 
képtelenség. Az elemészek a testek’ végnélküli oszthatóságát el nem ismérhe­
tik ; mert ha valamelly test’ részeinek öszszekötését gondolattal megsemmisí­
tik , vagy marad fönn valami azon testből, vagy semmi; de semmi nem 
Jedlik Természettan. I. k. 2
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maradhat, minthogy akkor a test csak semmiknek üszszekötéte volna , tehát 
marad valami minden üszszekütés nélkül , mi tovább már el nem osztható.
II. Jegyiéi:. Olly készület, mellynek segítségével valamelly vonal, j 
vagy terület bizonyos számú egyenlő részekre osztathatok , osstígépnek nevez­
tetik. — Ez többféle szokott lenni, itt csak az 5-dik rajzban ábrázolt szolgál­
jon például. Részei a következendő!* : ÁBCD egy jó l kiszárított fából készült 
aly , mellyre abcd sárga réz lemez ab és cd sárga réz léczekkel ellátva erősítve 
van. Ezen léczek egymásfelé néző oldalaik rézsűn metszetve lefelé táguló 
fecskefarkai képezvén, egy közibök csiszolt E  aczél tolattyút tartalmaznak, 
mellyen F  és G támaszokból fekmentesen kiálló hegyes csavarok közt fiiggé- | 
lyés síkban mozogható I I  ráma látható ,. ennek pedig 1 és 2 szárai közé irla, 
vonalzó , toll, gyémánt tő, vagy egyéb karezoló szer fülfogására alkalmas I 
tolattyá létezik , mellynek ide vagy oda mozdítása által K  és L szorfttyuk alá 
feszített lapon egyenes vonalt húzhatni. Hogy már most a további vonalak 
egymástól csak bizonyos távolságban huzathassanak , azt E  tolattyúnak sza­
batos tovább mozdításával érhetni el. E czélra alkalmas eszközül mn csavar 
szolgál, melly E  tolattyúval egyesített o csavar hüvelyen keresztül vezettet- I 
vén hegyes n végével ab és cd léczeket öszfoglaló p részre támaszkodik , és \ 
<1 gömbbel ellátott végénél egy réá illő nyakló által leszorítva van. Ila az 
ekkép alkalmazott mn csavar hosszának menetében minden mozgástol mente­
sítve a végén látható , és többnyire 100 egyenlő részre fölosztott II kürény 
segítségével S forgaltyú által tengelye körül bizonyos számú osztályrészekkel 
tovább íordítlalik , E  tolatIyú is a rajta levő I I I  vonalzó eszközzel együtt j 
» tovább nyomul , és általa az 1, K  szoríttyuk alá erősített lapnak egyenlő és I
kívánt nagyságú részekrei fülosztása lehetséges. Ugyanis , ha a csavar egy 
ujjnyi hoszszaságban m számú menetekkel bír , akkor I II vonalzó a csavarnak 
1
minden egyes fordulatára-- dik ujjnyi tért halad ; ha pedig l i  kürény kerü­
lete n számú részekre van fölosztva , és a csavar egyszerre csak egy illy osz-
1 ° 1
tályrészszel fordíttatik tovább, I I I  vonalzó is —  ujjnyi térnek c s a k ___nyi
m ,,
1
vagyis egy ujjnak---nyi részét teszi. —  Már most, ha minden illyen moz-
mn J
dulat után a leszorított lapra vonal huzatik , egy vonalnak a másiktoli távol-
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sága lészen —  u jjny i; ha m =  100 , és szintén n =  1 0 0 , lészen —  =  
mn mn
1000 J ,  avagy a fülosztandó lapnak egy ujjnyi hoszszusága 10000 egyenlő 
részre fölosztva leend. Illyféle eszközzel Frannhoffer egy ujjnyi térségii üveg­
lapra gyémánt tő segítségével 32000 cgyenküzü és egyentávolu vonalt huzott
III. Czikk.
M o z g é k o n y s á g .
20) Azon tér, mellyet minden test elfoglal, ha nagysága 
tekintetbe nem vétetik, hely-nek neveztetik; ennek folylonos meg­
tartása nyugvás, változtatása mozgás nevet visel; a test pedig, a 
mennyire helyét változtatni képes, mozgékonynak mondatik. Hogy a 
mozgékonyság minden testtel közös, bizonyítják azon egymást 
folytonosan fölváltó változások, vagy átalánosan szólva tünemé­
nyek, mellyeket mind égi, mind földi testekben tapasztalunk, mert 
ezek mozgás nélkül nem történhetnek. Mindenki meg van győződve, 
hogy földünknek nemcsak kisebb, hanem nagyobb részei is hely­
ből mozdíthatók, ha meggondolja , hogy földindulás alkalmakor 
egész országok megrendíttetnek, s hogy egész földünk a nap körül 
forog. — Azonban egy test sem képes önkényt helyét megváltoz­
tatni, hanem valamelly oknak kell reá hatni, hogy a mozgás esz­
közöltessék , ezen okot eró'-nek nevezzük.
21) A mozgás tehát valamelly erőnek mint oknak okozata; 
minek következtében ezen átalánosan elismert elv szerint :az okhoz 
mindig arány zott az okozat, bármelly nagy testben bármelly kicsiny 
erőnek is magához arányszerü mozgást kellene előhozni, mit azonban 
a tapasztalás sokszor nem látszik igazolni. — Ennek oka azon körül­
ményben fekszik, hogy a testek mozgásának többféle akadályok 
ellenszegülnek. Ugyanis a testek vagy egymássali összekötésben 
állanak, vagy legalább is érintkezésben vannak, és közönségesen 
csak léggel vagy vízzel töltött térben mozoghatok; ennélfogva 
tehát azon erő, melly a mozdítandó testnek másokkali összeköté­
séből, vagy azokkali érintkezéséből számozott súrlódást, és a 
helyből mozdítandó viz vagy levegőnek visszahatása miatt eredett 





T e h e l l e n s é g .
22) Egy lest sem képes a nyugvási vagy mozgási állapotát 
önkényt megváltoztatni, s ezért méltán tehetlennek mondatik. Hogy 
a nyugvás állapotát önkényt meg nem változtathatja, már abból 
elegendökép kitűnik, miszerint minden mozgás valamelly erőnek 
okozatja.—  De a mozgás állapotát sem változtatja meg a test; mert 
tapasztalás szerint a valamelly erő által mozgásba hozott test moz­
gását még az erő hatásának megszűnte után is folytatja, igy pél­
dául az ágyúból kilövetett golyó, a föllobbant lőpor hatása után is 
halad; az égi testeknek folytonos mozgása, földünknek a nap , s tu­
lajdon tengelye körüli forgása ugyanezt bizonyítja. Sőt még azon 
tapasztalás is, hogy a földszinén mozgásba hozott testek előbb 
utóbb nyugvási állapotba visszatérnek, erősíti a testek tehetlensé- 
géröli meggyőződésünket; mert ezek mindenkor csak valamelly 
erő működése, vagy a mozgás akadályainak, mint ugyanannyi 
erőknek, reájok hatása miatt hozatnak nyugalomba, ezen erők és 
akadályok nélkül mozgásukat eredeti irányban, egyenletes sebes­
séggel folytatandók. All tehát: hogy minden test nyugalmi vagy 
mozgási állapotában megmarad változatlanul mindaddig , mig 
csak valamelly erő azt meg nem változtatja.
Innét érthető : miért kerül nagyobb erőbe a terhelt szekeret megindítani, 
mint a megindítódat mozgásban tartani; miért sebes futás közben egyszerre 
meg nem állhatunk.
V. Czikk.
N e h é z s é g .
23) Nehézségnek vagy nehézségerőnek neveztetik a testek­
nek azon tulajdona, mellynél fogva egymáshoz jutni törekszenek. 
A mennyire ezen törekvés az égi testekben észrevehető, közönséges 
nehézség, a mennyire pedig egész földünk, és ennek egyes testei 
közt mutatkozik, földi nehézség nevét viseli; itt csak az utolsó 
tárgyaltatik. — Hogy földünk és ehhez tartozó egyes testek közt 
az egymáshoz közelítési vonzalom csakugyan létezik, számtalan 
tünemények bizonyítják. Így minden magára hagyatott test, és 
ennek minden legkisebb részecskéje bármelly magosságrol föld
felületére esik; valamelly alapon nyugvó, vagy fonalról függő lest 
pedig a különben esést okozandó törekvését első esetben alapjának 
folytonos nyomásával, másodikban a fonal lefeléi feszítésével nyil­
vánítja. Ezekből kitűnő, hogy földünk egyes testeire bizonyos 
vonzó erőt gyakorol, mellyet a hatás és viszszahatás mindenkori 
egyenlősége mialt az egyes testek is egész föld tömegére viszonoz­
nak. Ezen nehézségi erő által a föld felületét képező testek az 
egész föld tömegéhez közeledni folytonosan törekszenek, s csak 
akkor állapodhatnak meg, midőn az egész föld tömegétől a lehető 
legkisebb távolságra vannak, de akkor szükségképen gömbidomú 
fölületet képeznek, és így a nehézség működése által földünknek 
gömbidomuvá kelle alakulnia.
Jegyiék. A fölhflknek, füstnek s több e féléknek nehézségét a/.on 
okbul tagadni, mivel a légben közönségesen fölfelé emelkednek , olly kép­
telenség 'folna, mint a léggolyót, s magával fölemelt léghajósokat minden 
nehézség nélkülieknek nyilvánítani.
24) Nehézségerö hatása a vonzó test tömegével egyenes. a 
vonottoli távolságnak négyzetével pedig megfordított viszonyban 
áll. Ugyanis a mondottak szerint a testnek minden legkisebb 
részecskéje bírván nehézségerövel, következik: miként két külön­
böző tömegű lestek közül bizonyos távolságra az fog nagyobb 
vonzó erőt kitüntetni, melly több részecskékből áll, azaz mally- 
nek nagyobb tömege vagyon; áll tehát:
P: p =  M: m . . (1) ,
P és p-e 1 a nehézségei, M és m-el a test tömegét jelentvén. — ' 
Továbbá képzeljünk C-ben (6. rajz.) egy anyag pontot, melly vonzó
6. rajz. erejével az öt környező A és B üres göm­
bök belső felületére hat. Ezen anyag pont­
nak összhatása mind A , mind B felületre 
egyenlő, de mivel B felület A felületnél 
nagyobb , B lelületén annál több pontra 
szétterjed, minél nagyobb B felület aman­
nál ; tehát B gömbnek egyes pontjai C 
anyag ponttol annál kisebb vonzást érez­
nek , mint A gömb egyes pontjai, minél 
nagyobb B gömb felülete A gömb felületénél; vagy minél nagyobb 
B gömb sugarának négyzete A gömb sugarának négyzeténél; mint­
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hogy pedig ezen gömbfelületek sugarai C ponltóli távolságokat tesz­
nek, ezeket D és rf-vel jelentvén lesz :
1 1
B V  • • • <">;
ha tehát B gömb félmérője két akkora mint A-é, annak minden 
egyes pontja négyszer kevesebb vonzást érez mint A gömb egyes 
pontja. — (I) és (II) arányok az ismert módon összetétetvén lészen:
M  711
p - p  =  i f  *  • • ■ <n i) ;
mellyböl kitűnik a nehézségerö hatásának fönn kimondott viszonya 
mint lömegi, mint távolsági tekintetben. Ha az imént nyert arány­
ban feltétetik, hogy # = 1 , m = l , d = l , akkor lesz :
M
■ ■ ■ <IV>'
25) A földnek nehézségi ereje, minden egyes földi testekre 
nézve egyenlőnek tekintendő.
Legyen A és B (7. rajz.) két egymást kölcsönösen vonzó 
raj z' f mellyeknek vonzó erejét je­
lentvén P  és p , tömegét pedig M
x  /~ÜL. m ’ az elí>bb kifejtett törvény
szerint lesz:
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M r m
P ~  A B ^  ~  AB- ’ eS mnót: 
M m 
P : f = A B > : 7 *  = * • • " •  • O i
azaz ezen két test vonzó ereje tömegükkel egyenes viszonyban 
van. — Ezen kölcsönös vonások miatt A és B leslek egymáshoz 
közeledni fognak, míg bizonyos idő’ lefolyta alatt valamelly a:pont­
ban öszsze nem jönek, és akkor ^d-lol megfutott tériészen Ax, 
£-löl megfutott tér Bx ; minthogy pedig nagyobb erő által 
nagyobb tér megfulása, és megfordítva, eszközöltetik, és a fölvett 
esetben P erő B x , p erő pedig Ax tér megfutását eszközli, áll a
következő arány P : p =  B x : A x ......................(m  ■
CD és (II) arányokat öszszetevén lészen:
B x : Ax — M : m ...................... (Hl).
Már ebből következik, hogy ha 1/ =  in ; Bx =z Ax-, azaz kölcsönös
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távolságuk’ középpontjánál fognak ószszejönni; de ha M >  m ; 
Bx >  A x , és így a kél lest öszszeütődése nem eredeti távulságuk 
középpontján történik, hanem a nagyobb tömeghez annál köze­
lebb, minél többel haladja meg á kisebbet; végre ha M szerfölött 
nagyobb m-nél, Bx is szerfölött nagyobb lesz .4a;-nél, és így a 
szerfölött nagyobb tömegű test helyből érezhelöleg nem mozdul, 
a szerfölött csekélyebb tömegű pedig az egész AB tért meg­
futja. — Ugyanez történik a testeknek földre esésekor is ; tud­
niillik az egyes testek tömegei —  bár mekkorák legyenek is 
azok — teljesen észreveh'etlenek a föld roppant tömegéhez hason­
lítva ; tehát egy olly közegben , mellynek ellenállása nincs, 
minden bármelly különböző tömegű testek bizonyos idő lefolyta 
alatt egyenlő téren , következésképen egyenlő sebességgel is 
esnek. Ezen igazságot a tapasztalás is bizonyítja; mert légüres 
térben az arany nem esik sebesebben, mint a pöhöly, és akár- 
melly nagyobb tömeg egyenlő sebességgel esik a kicsinynyel, mint 
ezt a légszivattyú segítségével eszközlölt légüres térben teendő 
kísérletek által bebizonyíthatni. —  Ennélfogva tehát , minthogy 
minden szabadon eső test, és annak minden legkisebb részecskéje 
által bizonyos idő alatt megfutott tér egyenlő, nem kételkedhetni: 
hogy azon lér megfutásnak oka is, a földi nehézség, minden egyes 
testre, és ennek egyes részecskéire nézve egyenlő. Az esésnek 
első másodperezében megfutott tér a német természettudósok sze­
rint g betűvel jelentetik ; a franczia tudósok azonban (7-vel az 
esésnek első másodpercz végéig nyert sebességet, az ugyanazon 
idő alatt megfutott tért pedig ^r-vel szokták jelenteni.
26) A földi nehézség ngy tekinthető, mintha az a földnek 
csak középpontjából működnék. Tudván hogy A löld (7. rajz.) 
gömbölyű, s föltevén hogy tömegének sűrűsége vagy álaljában, 
vagy csak a középpontjától egyenlő távolságú részeiben egyenlő, 
vonzó erejére nézve, mellyet B teslre gyakorol, semmi változást 
nem szenved, ha tömegének minden részecskéji egymást álhatva 
a középpontba összéhuzódnának; mert az állal a tömeg erejével 
együtt csak összpontosulna, a B tesllöli távolság pedig a mennyire 
kisebbednek a középponton túl eső résznek összehúzódása miatt, 
ugyanannyira nagyobbodnék a középponton innen eső résznek 
összehúzódásával, és igy nem változnék; tefiát az egész A föld B
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testre összműködésének nagysága ugyanazon maradna. Ennélfogva 
könnyebbség okáért földünket úgy tekinthetjük, mintha egész vonzó j 
erejét középpontjából gyakorolná. Ugyanezen okoskodás a föld 
által vonatott testekre is alkalmazható; tehát ezek is úgy tekinthe­
tők , mintha a föld által egész tömegükre gyakorlott vonzás csak 
tömegüknek bizonyos pontjára működnék. Ezen pont —  szoros 
meghatározásáról alább lévén szó — nehézség Iwzéppontjá-nak 
vagy súlypontnak neveztetik.
27) Miután a föld, és reá eső testek közt úgy áll a dolog' 
természete, mintha annak középpontjából kiható nehézségi ereje 
emezeknek csak a nehézség középpontjára működnék, következik: 
hogy minden testnek szabad térbeni esése a nehézség középpontján 
a föld középpontjára huzott vonal irányában történik, melly oknál 
fogva az említett vonal irányvonalnak, vagy mivel ezt egy szaba­
don függő testnek a föld középpontjáig hosszított fonala elötünteti, 
függélyes vonalnak is neveztetik; azon sík vagy vonal pedig, 
mellyre a függélyes vonal merőlegesen ereszkedik, fekmentes-nek 
vagy mivel a nyugvó víz fölülete is illycn síkot képez, ?Virányos­
nak vagy vízszintes-nek is mondatik. Két egymástól nem igen távol 
helyeken eső testek irányvonalai, földgömbünk középpontjának n gy 
távolsága miatt egyenközü vonalaknak tekinthetők, kivevén , ha a kél 
egymástól nem igen távol helyek köztt nagy hegytömeg létezik, mert 
az vonzó ereje által mind a két felén eső testek irányát maga felé haj- 
lintván , nem engedi, hogy azok egyenközüek, és a fekmentes 
síkra merőlegesek lehessenek, valamint ezt Condamin és Boitger 
Chimborasso hegy mellett tapasztalták, melly a függő test irány­
vonalát a valódi függőleges vonaltol 7 másodperczel eltántorította, 
mit azonban kisebb hegyek, s ezeknél még kisebb tömegű tárgyak, 
például házok' falai, észrevehetöleg épen nem tehetik, mert ezek­
nek tömege az egész földével érezhető viszonyban nem á ll, tehát 
vonzó erejük sem.
28) A földi nehézség vonzó ereje nem minden helyen
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e g y e n lő . Minekutána áll y =  p , (24), bizonyos hogy a nehézség-
erő vonzása csak akkor változatlan, ha mind a vonzó tömeg, mind 
annak a vonatott tömegtőli távolsága állandóan megmarad; már pedig a
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: földnek különböző helyein majd az egy irányban vonzó tömeg, majd 
j ennek a vonatottóli távolsága, majdmind a kettő változik. Nevezetesen
a) Midőn a test a földszinéről valamelly .magasságra fölemel­
tetik, a föld vonzó tömege reá nézve nem változván, változik annak 
a vonzó tömegtől, tudniillik a föld középpontjátoli távolsága; ha 
lellát e magosságnak négyzete, a föld fél átmérőjének négyzetével 
összevetve már érezhető viszonyban vagyon, akkor az említett test
I érezhetőkig kevesebb erővel fog a föld középpontjától vonatni, és 
igy kisebb sebességgel is esni. E szerint tehát a testek szabad 
esésének első másodperczében megfutott, és g betű által jelentetni 
szokott tér csak helyzeteik’ egyenlő magosságának feltétele alatt 
egyenlő; a különböző magosságokon létező testekre nézve pedig 
különböző nagyságú. Azonban azon magosságok, mellyekre köz 
I életi foglalkozásainkban a testeket fölemelhetjük , csekélyebbek, 
mintsem a nehézség kisebbítésére jelentékeny béfolyást gyakorol­
hatnának; azért a föld színén létező testre érezhetőleg nem hat 
nagyobb nehézségerö, mint hatna, ha az valamelly torony csúcsáig 
fölemeltetnék.
b)  Nem különben kisebbedik a földi nehézség hatása azon 
testre, melly földszinéről annak gyomrába nagyobb mélységre leszál; 
mert a földgömbnek tetemes részét maga fölött hagyván, az öt löld- 
közép pontja felé vonzó tömeg nemcsak kisebbedik, hanem ezen 
kiviil még a fölötte létező tömeg által ellenkező irányban is vonalik, 
annyira, hogy a föld középpontjánál létező térben a nehézségerö 
már nem lehetne érezhető.
c) De még a iöldszinén sem mindenütt egyenlő a nehézség 
vonzó ereje. Ugyanis pontos mérések által be van bizonyítva, hogy 
földünk nem tökéletes gömbidomu test, hanem egyenlítője irányá­
ban valamennyire doinborúbb, mint sarkainál; ennélfogva a föld 
középpontjátoli távolsága az egyenlítő alatt nagyobb, földsarkai körül 
kisebb; tehát a nehézségerö hatása is amott kisebb, itt pedig 
nagyobb leend. Ide járul még az is, miszerint a földnek tengelye 
körüli forgása az egyenlítő alatti testek’ nehézségét észrevehetöleg 
kisebbíti, miről azonban alábbkörnyülményesebbenértekezendünk.
29) Azon nyomás, mellyet egy fekmentes lapon nyugvó test 
arra függélyes irányban folytonosan gyakorol, súly-nak neveztetik, 
és nem egyéb, mint a testet alkotó egyes részecskék a föld közép­
pontja felé nehézkedésének összege. A testekben kétféle súly 
különböztetik meg, úgymint: álalános és fajbeli.
30) Álalános súly a testnek azon nyomása, mellyet térfoga­
tára nem figyelvén az alapjára gyakorol. Ez annál nagyobb, minél 
több részecskékből áll a test; ha tehát két egyenlő magosságokban 
létező testnek átalános súlyát nevezzük P és p-nek, részecskéik
számát pedig, vagyis tömegét M és ;«-nek, lesz :
P : p  =  M : m  . . . ( I )  ,
azaz: egyenlő magosságban létező testek átalános súlya tömegük­
kel egyenes viszonyban vagyon.
Továbbá két különböző magosságokban létező, de egyenlő 
tömegű testek közül annak lészen nagyobb álalános súlya, melly a 
szabad esésnek első másodperczében, tehát ugyanazon idő alalt 
nagyobb végső sebességei kap; ezt különböző magosságú helyekre 
C és c-vel jelentvén, leend:
P : p  =  C : c .  . . (H ),
azaz: különböző magosságokban létező testek átalános súlya a sza­
bad esés első másodperczében nyert sebességgel egyenes viszony­
ban áll.
A nyert arányok szokott módoni összetétele által leend:
P: p =  MC: tnc .  . . ( I I I) ;
mellyböl, ha p = l , m±=l, c = I  következik:
P =  MC-
minthogy pedig C, t. i. a szabad esés első mperczében nyert végső 
sebesség, mint az utóbb elöadandókból kitünend, egyenlő 2</-hez 
(gf-vel az első mpercz alatt megfutott tért jelentvén) leend:
P =  2gM ;
azaz: bármelly testnek átalános súlya a tömegének és a szabad 
esés első mperczben nyert végső sebességének egymássali szoroza- 
tával kifejezhető.
Jegyiéh. Az átalános súly gyakorlati meghatározására bécsi sulymérlék- 
ben I font vétetik alapul, melly polgári vagy orvosi; polgáriban 16 obon 
(uncia), orvosiban csak 12 obon vagyon ; egy obon 2 lalbol, egy lat 4 nehe­
zékből , egy nehezék 3 terersböl, egy terecs 20 sumerból áll. 100 font mázsá­
nak neveztetik.
Az uj frnnczia sulymérték egységét teszi a grammé , melly nem egyéb, 
mint azon tiszta víznek súlya, melly 3° II mérséklete alatt egy koczka idomú,
és minden lapjában 1 □ centimeterü edénybe fér. A grammc-nak —  =
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dectgramme, ennek —  i vagy gramme-nak =  centigramme ; ennek
, 1  1 1
pedig — , vagy decígramme-nak —— > es gramme-nak --- =  milli-
10 ° 100 B 1000
grammé. A dekagrammé , heklogramme , kilogrammé ellenkező értelemben
vétetnek. Egy grammé a bécsi sulymérték szerint lesz 13,714 szemert;
egy kilogrammé pedig 1,7857 fontot; egy bécsi font 500012 milligramme-ot.
31) A fajbeli vagy viszonos súly azon nyomás, mcllyet bizo­
nyos térfogatú test alapjára gyakorol; már pedig két különfajú, de 
egyenlő térfogatú testek közül az gyakorol nagyobb nyomást, melly- 
nek tömöttsége nagyobb; ha tehát ezen testek’ fajlagi súlyát S és 
s-nek, tömöttségét I) és rf-nek nevezzük, lészen:
S : s =  D : d . . . (I) ;
azaz: a fajlagi sulyok egyenes viszonyban vannak a testek töinölt- 
ségével.
Továbbá a 17-dik szám szerint ezen arány áll:
M m
D:d = 7 : t  • • • (II);
ezt az (I) jelű aránynyal összetevőn, áll e következő is:
M m
S: . = j  : -  . . . (III);
minthogy pedig a tömegek egyenes viszonyuak általános súlyaikkal 
(29. I), előbbi két utolsó arányban M és m helyett P és p tétet­
hetik , és lesz :
P p
D :  d  =  7  : V ■ ' • (IV);
p  p
és S : s =  —  : —  . . . (V);
azaz: a tömöttségek vagy fajsulyok át,alános sulyokkal egyenes, 
térfogatokkal pedig megfordított viszonyban vannak.
I. Jegyzék. A tesiek lömölíségének mértékéül szolgál a 3° II  mérsékleti! 
tiszta víznek tömöttsége, melly egységül vételik , és egyéb testek lömöttsé- 
gével a (IV ) arány szerint összehasonlíttalik ; ezen összehasonlításból azonnal 
kitűnik, hányszor sűrűbb , vagy lömöilebb valamelly test a víznél. Könnyebb­
ség okáért fölvétetik , hogy a lömüttségre nézve összhasonlított valamelly test­
nek és víznek térfogataik egyenlők, vagyis V =  v ; és mivel a » térfogat 
alatti víznek tömöttsége, mellyet <í-nek nevezünk, egységül vétetik , d —  1 . 
Ennélfogva (IV ) arány e követkczendőbe megy által D : i  —  1': p ; és ebből
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p
I) =  -  . . .  (a) ;
V
azaz : a tömöttség meghatároztunk , ha a lest álalános sulyja elosztalik az egyenlő 
térfogatú víz átalános snlyjával. Például ha egy darab arany átalános súlya
P — 250 szemer, a vele egy térfogatú víznek súlya ^  13 szemer ; lesz az
250
arany tömöttsége 1) =  —  =  19,230 ; azaz 19,230-szer sűrűbb vagy tömöt-
tebb a víznél ; vagy ha bizonyos térfogatú vízben 1000 anyagi részecskék 
léteznek , ugyanazon térfogatú aranyban 19230 anyagi részecskék találtatnak.
Ha pedig föltétetik , hogy a tümöttségre nézve összehasonlított vala- 
melly testnek és víznek átalános súlyaik egyenlők , azaz P =  p , és d — 1, 
akkor a (IV-dík) arány emebbe megy által :
1 1
D : 1 =  —  : —  ; és innét 
V v
o - y  • • ■ (0 ;
azaz : a tömöttség itgy is meghatározható, ha az illető test térfogatáéul elosztatili 
ugyanazon átalános súlyú víz térfogata. Legyen példának okáért valamelly fa 
darabnak térfogata V =  3", és ugyanakkora tömegű víznek térfogata v —  
2" ; lesz a fának keresett tömöttsége D =  % — 0,666 ; azaz : ha a víz 1000 
anyagi részecskékből á l l , ugyanazon térfogatú fa csak 666 anyagi részecs­
kékkel bir.
II. Jegyzék. Meglővén határozva a testek tömöttsége, azoknak fajsulya 
is könnyen föltalálható; mert áll .
S ;  i  =  D :  d ,  (30. / . ) ;  
melly , minthogy a víznek tömöttsége egységül vétetik, emebbe megy á lta l:
S ; s =  ü : 1 ; és innét 
S —  Ds. . . . (j.)
azaz: minden lest fajsulya megnyerhető, ka a víznek fajsulya a lest tömöttsé- 
gével szorozlatik.
Az imént nyert y~) alatti képletnek gyakorlati használata végett mind I) , mind 
s értékének ismeretesnek kell lenni. 1) ,  vagyis a test tömöttsége körülmé­
nyekhez képest vagy vagy fl') képlet szerint meghatározva lévén, lesz :
Ps
S =  —  . . . C<J),
V
vagy S =  . . . (*) ;
V
s-nek, vagyis a víz fajsulyának értéke pedig csak gyakorlati úton határoz- 
tathatik meg; mi következőképen történhetik. Legnagyobb pontossággal 
készíttetik egy nyolczad köblábnyi iiregii edény , és ezen edényt betöltő víz 
a legnagyobb töinöttségi állapotában , tudniillik 3° R  mérsékbeu jő mérleg 
által szigorúan megméretik ; annak nyolczszorozott súlya egy köbláb víz 
tömegnek fajsulyát adandja , melly az előbbi képletekben s betű által jelente­
tik. IIIy módon Stampfer által tett ujabb határozatokból tudjuk , hogy 1 köb-
lábnyi tiszta víz 56 , és % fontot, azaz 432977 széniért; egy köb ujj pedig 
250,56 szemeit nyom. Minthogy 56 font és % rész közelítőleg =  56,4 font, 
valahányszor 1 küblábnyi víz fajsulya jelentendő , lészen s =  56,4 ; ha pedig
56,4
s csak egy köbujjnyi víz fajsulyát jelenti, akkor s =  - ; mert 1 köbláb-
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bán 1728 köbhüvelyk találtatik.
MÁSODIK SZAKASZ.
A testek különböző tulajdonai.
32) A testek különböző tulajdonaik azoknak részint külső, 
részint belső állapoljukból veszik eredetüket. Külső állapotjuk a 
kiegészítő részecskéiknek egymásközti összeliiggésében áll, s egy 
szóval halmazállapotnak neveztetik. —  Belső állapotjuk pedig azon 
anyagok minemüségétől függ , mellyek akár magányosan , akár 
egymással vegyülve a testnek alkotrészeit teszik, és vegyállapot- 
nak mondathatik.
I. FE JEZE T .
A testek halmazállapota.
33) Minden test, mivel összetartó részecskékből áll, halmaz- 
állapottal bir; de ez a kiegészítő részecskék nagyobb vagy kisebb 
mértékbeni összekötéséhez képest nem minden testben egyenlő. Ezen 
szempontból a testek szilárd és folyékony állapotuakra oszthatók. A 
szilárd állapotú vagy rövidebben a szilárd testek részecskéi olly 
összállásban vannak, hogy térfogatuk kisebbítésére, vagy nagyob- 
bítására , avagy idomuknak változtatására, többnyire tetemes erő 
kívántatik. Ha a szilárd testre folytonosan növekedő nyomás alkal- 
maztatik , annak térfogata bizonyos határig kisebbedni fog , de 
azután vagy részecskéinek összekötése megszűnik, vagy minden 
hatalmunkban álló erőkkel daczol; ha pedig a szilárd test nyujtatik, 
nyújtás nőttével térfogata is bizonyos halárig növekedik, míg végre 
részecskéinek egymástóli elválása be nem következik. —  A folyé­
kony testek részecskéi ellenben a legnagyobb könnyűséggel ide 
s oda mozdíthatók, a nélkül, hogy egymássali összekötésük meg­
szűnnék. Ezek csöpögő és terjedékeny testekre osztatnak. Az 
elsők azért neveztetnek csöpögőknek, minthogy kisebb törne-
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ereik , lia reájok semmi akadályoztató erő nem hat , gömb­
idomba alakulnak, azaz csöppöket formálnak, de nagyobb töme­
geik a tetemes sulyjok miatt szétfolynak, és ha edénybe eresztel­
nek , annak belső üregétől határozott (érbe vonulnak; különben 
lúg testeknek v agy folyadékoknak is mondatnak. Ezeknek részecs­
kéi egymástól könnyen elválaszthatók, de a legnagyobb nyomás 
által is , mellyel reájok halni tehetségünkben áll, olly kevéssé 
összenyomhatok, hogy kisebb erőkre nézve bátran összenyomhat- 
lanoknak tekintethetnek. — Ha azonban valamellv tetemes nyomás 
által kisebb térfogatra szorílatnak, a nyomás megszűntével előbbi 
térfogatukat teljesen visszakapják, minélfogva tökéletes rugékony 
testek gyanánt tekinthetők. A terjedékeny teslek pedig azon tekin­
tetből mondatnak ollyanoknak, mivel térfogatukat szüntelen nagyob- 
bítani, és igy terjedni törekszenek. Ha ezeknek még olly kis 
mennyisége is egy üres s különben elzárt edénybe eresztetik, 
az annak üregét egyenlően kitölti. Régibb természettudósok a 
terjedékeny testeket lég és gőz nemüekrc osztották; mivel azt tartot­
ták, hogy a légnemüek minden lehető nyomás vagy meghütésalatt fön- 
tartják terjedékeny állapotukat, midőn ellenben a göznemüek nyomás 
vagy meghütés által folyadékká változtathatók. Ezen különbség 
ugyan nem lényeges, mert Perkins, Faraday, Niemann kémle­
lőiből tudjuk, hogy legtöbb légnemű test hathatós nyomás és meg­
hütés alatt csöpögő állapotba, sőt mint Thilorier, és ezénél czél- 
szerübb készülettel Bécsben Nalterer testvérek megmutaták, a szén­
savlég még szilárd állapotba is kényszeríthető ; mindazonáltal föl­
fogás könnyebbsége végett az említett fölosztást mi is használand- 
j uk ; azon testeket, mellyek közönséges környülmények alatt terje- 
dékenységüket megtartják légnemüeknek, mellyek pedig ugyanazon 
környülményekben csekély nyomás vagy hűtés által csöpögökké 
változnak, gözneműeknuV. nevezendjük.
34) A testek természete halmazállapotukkal nincs olly szo- 
t o s  kapcsolatban, hogy többi tulajdonaik változása nélkül más hal­
mazállapot nemében nem létezhetnének; például a víz majd szilárd, 
majd csöpögő, majd terjedékeny állapotban lehet. Nagyobb részint a 
többi testek is környülményeikhez képest a három fő halmazállapotnak 
akármelyikét fölvehetik, kivévén azon esetet , ha a halmazállapotot 
változtató ok, egyszersmind természetüket is változtatná. Ezen okok
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között a melegítés, hűtés és nyomás lő szerepet viselnek. Czél- 
szerü melegítés állal merő testek csöpögőkké, ezek terjedéke- 
nyekké változnak; ellenben elegendő hűtés vagy nyomás, vagy 
mind a kellő állal ellenkező változás történik. Hogy találtatnak több 
merő leslek, mellyeket melegítés állal csöpögőkké, és több csöpö­
gök vagy terjedékenyek, mellyeket hűtés és nyomás által szilárdokká 
változtatnunk eddig nem sikerült, annak tulajdonítható, miszerint 
az említett változásnak létrehozására megkivántató okokat kellő 
arányban alkalmazhatni tehetségünkben nem áll.
35) Ha azon anyagi részecskékre, mellyek már kisebb ré­
szekre el nem oszthatók, csak maga a nehézség ereje működnék, 
egész földünk egy összfüggellen finom részecskékből álló gömböt 
képezne; minthogy azonban, miként a testek különböző halmaz- 
állapotjából tapasztaljuk, kisebb vagy nagyobb mennyiségű anyagi 
részecskék szorosabb összeadásban is találtatnak, és egyes testeket 
képeznek, szükségképen egymásra a nehézségerőn kívül valamelly 
más vonzó erővel is működniük kell, mellynek hatásából ered 
mind azon összekötés, mellyet egyes testek részei között tapasz­
talunk, mind azon egyesülés, mellybe külön testek részei érint­
kezésükkor általmennek; az első összetartásnak neveztetik, a 
második vagy tapadásnak vagy vegyegyesülésnek nevét viseli, a 
mint a különböző testek részei egymásiránti vonzalmuk által vagy 
csak külsőleg köttetnek össze, vagy egyszersmind egymással tel­
jesen egynemű egészszé egyesülnek. Ezen erő, mellynek a testek 
összetartását, tapadását és vegyegyesülését tulajdonítjuk, a vonzó 
és taszító alaperők eredményeid tekintendő lévén, a nehézségi 
erőtől abban különbözik, hogy halászt csak akkor gyakorolja, 
midőn az anyagi részecskék egymást megérinteni látszanak; a 
nehézségerő ellenben szerfölött nagy távolságokra is működik.
I. Czikk.
Ö s s z e t a r t á s .
36) Ez a szilárd testekben igen is szembetűnő, mert része­
iknek egymástoli elválasztására többnyire tetemes erő kívántatik; 
annakokaért idomukat állandóan megtartják. Ha az összetartási erő 
a merő test részecskéire akadálytalanul működhetik, azok többnyire 
bizonyos szabályokhoz alkalmazott testté, melly jegőcznek nevez­
tetik , alakulni törekszenek, de erről alább értekezendiink.
37) A híg testek is bírnak összetartási erővel. Ezekben 
ugyan az összetartás annyira észre nem vehető, mint a merő tes­
tekben, mert például ha egy vékony vessző végével a vizet érintem, 
annak végére ragadt kevés vízmennyiséget a többi tömegtől minden 
érezhető erő nélkül el is választhatom; de ha nagyobb mennyiségű 
víztömeg részéi a többitől egyszerre lennének elválasztandók, már 
akkor a részeknek egymástoli elválasztására igen is érezhető erő 
kivántatnék. így ha a mérlegnek egyik serpenyőjéhez akasztott, és 
a másik serpenyővel súlyok által egyensúlyba hozott üveg vagy 
más anyagú tábla fekmentes irányban viz színével érintésbe tétetik, 
az ettől csak bizonyos erővel választathatik e l, mellynek nagysága 
a mérleg másik serpenyőjébe az elválás bekövctkezteig rakott ter- 
hecskék által kipuhatolható. Ha az említett lap a mozgékony fölületü 
viz helyett bármelly merő testből készült, és megnedvesitett lapra I 
eresztetik, jóval is nagyobb súly lészen szükséges az elválásnak 
eszközlésére. Minthogy pedig az elválasztott lap elválása után is 
nedves marad, nyilvános, hogy a mérleg serpenyőjébe rakott 
súly működése a viz részecskéinek elválasztására, azaz összetar­
tásuk meggyőzésére forditatott. Gay Lussac illyféle kémleteiben 
egy üvegből készült 118,366 millimeternyi átmérőjű körlap külön­
nemű folyadékok fölületétöl különböző súlyok által választatott el, a 
mint a következő tábla mutatja.
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A folyadékok 
neve.
Sűrűsége. 1 Mérséklete. Súly.
Viz . . . 8,5° C 59,40 Grammé.
Borszesz . . 0,8196 8 — 31,08 —
Borszesz . 0,9415 8 — 37,15 —
Terpetinolaj . 0,8695 8 — 34,10 —
A sűrűségek és súlyok összehasonlításából kitetszik, hogy 
két folyadék sűrűségei, nagyon csekély különbséggel, ugyanazon 
viszonyban vannak, mellyben az említett lapnak ezen folyadékok 
fölületéröli elszakitására megkivántató súlyok, ebből tehát követ­
keztethetni, hogy a folyadékok összetartást ereje sűrűségűkkel 
arányos. — Mivel minden test, tehát a csöpögő is, melegítés állal 
nagyobb térfogatú ( 11) és így kisebb sűrűségű lesz (16),  kétség
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nélkül a melegítés által kisebbedik annak összetartósi ereje is, de a 
melegítés, és attól függő összetartási erő közt létező viszony még 
nincs meghatározva.
Jegyzék. A csöpögő testek’ összetartásának kell 'tulajdonítani, hogy ha 
valamelly edényben létező víztömegen egy vízsugár elegendő sebességgel 
keresztül hajtatik, az kevés perczek lefolyta alatt az edényben létező vizet 
magával kiragadja. Továbbá a különböző folyadékok’ különböző összetartási 
erejének tulajdonítandó , hogy azon üvegtábla , melly a mérleg egyik karjá­
ról függvén a víz felületét érinti , attól kisebb erővel választathatik e l , ha a 
víz felületére egy pár csöpp olaj eresztetik.
38) Mi a terjedékeny testek összetartását illeti, az igen cse­
kély, de mégis onnét következtethető, hogy ha levegő, melly 
minden terjedékeny testet képviselhet, vékony cső által viz alá 
vezettetik, az kisebb vagy nagyobb légbuborékokat képez, és igy 
együttmaradási törekvését, azaz részecskéinek összetartását nyil­
vánítja; mert ha a levegő részecskéi közt összetartás nem ural­
kodnék, a viz közébök olly könnyen behatna, mint azt a homok­
részecskék közé behatni tapasztaljuk.
II. Czikk.
T a p a d á s .
39) Ha egyes szilárd testek vagy ezeknek elvált részeik 
kölcsönös érintkezésbe hozatnak, egymással többé vagy kevesebbé 
külsőleg egyesülnek, azaz összetapadnak, még pedig annál hatha­
tósabban , minél több pontokban érintik egymást. Ezt tapasztalhatni, 
ha két simára köszörült érez, üveg, vagy kötábla, vagy éles 
késsel ketté vágott ólom henger’ részei pontosan egymás fölébe 
tolatnak, ezek egymástól csak több fontnyi erővel választathatnak 
e l; ha a szorgosan megtisztított vas fölületére helyzeti aranylevelke 
nagy kalapácscsal megültetik, a vassal úgy üsszetapad, hogy el­
válás nélkül a mérsékelt dörzsölést is kiállja.
Jegyzék. A merő testek közt uralkodó tapadásból következő tünemé­
nyek könnyen megfejthetők. A merő testek’ bár mennyire kifényesített fölü­
letére rakodott por azoktol még akkor sem válik e l, ha a porral lepett fölü- 
letjiik lefelé fordíttatik. Midőn krétával táblára, vagy ónnal papirosra írunk, 
a kréta- vagy ón-részecskék a táblán , vagy papiroson maradnak. Az ablaknak 
sokáig nem tisztított üvegtáblái a levegőből reájok rakodott, és velők össze­
tapadt finom porrészecskék által meghomályosodnak. Az üvegtükreink egyik 
lapján látható foncsor (ón és higánybol álló ötvény) csupán tapadási erő 
állal vagyon az üveggel összekötve ; valamint a megaranyozott és ezüstözött 
tárgyakon is csak a tapadás tartja az arany vagy ezüst finom levélkéjét, sat.
Jedlik Természettan l. k. 3
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40) A lapadás kitünőleg a szilárd és csöpögő testek közt 
mutatkozik. Ugyanis ha érez, kő, üveg, fa, csont vizbe, olajba, 
borszeszbe mártatnak, azoktól megnedvesíttetnek; tehát a legtöbb 
szilárd testek és folyadékok közti tapadás nagyobb a folyadékok 
részeinek összetartásánál; mert a folyadékból kivett szilárd testen 
maradt folyó részecskék a többitől elválasztattak. —  Ha némelly 
szilárd testek nem minden folyadéktól nedvesíttetnek meg, abból 
többet nem lehet következtethetni, mint hogy ezen folyadék részecs­
kéinek összetartási ereje nagyobb a szilárd testhezi tapadásánál, 
így az üveg a higanytól épen olly kévéssé nedvesíttetik, mint a 
zsíros vagy gyanta-porral behintett test a víztől, de minthogy 
mégis a higanynak apró gömböcskéi az üvegen, víznek csöpjei a 
zsíros fölületen minden helyzetben mozdulatlanul maradnak, kétség­
nélküli még az említett szilárd és folyadékok közt is a tapadási erő. 
A Szilárd és csöpögés testek közt uralkodó tapadás magosabb foku 
hévmérsékekben érezhetőleg kisebb. így, egy tiszta ezüst kanálhoz 
a hideg viz tapad, ha pedig a kanál jó l megmelegittetik, a bele 
öntött viz domború felületü csöpp alakba összehuzódik. Innét van, 
hogy Perkins tapasztalata szerint egy felhevített likacsos kanálban 
a vizet fentartani lehetséges a nélkül, hogy belőle kifolyna.
Jegyiék. A szilárd és folyó testek közti tapadásból több tünemények 
veszik eredetüket. így az üveg , fa vagy érez lapra eresztett kis tömegű víz 
vagy borszesz szétterjed, de a zsiros vagy gyúntaporos lapon, ludtollon göm­
bölyű csüpökbe alakul. Szintén a higany szétfolyik az arany, ezüst, ón , vagy 
ólom lemezen ; az üveg , fa , kő vagy vaslapon pedig kis gömböket képez. 
Ha a víz vagy más nedv, melly az edény falaihoz tulajdon összetartásánál 
nagyobb tapadást érez , teli edényből nem igen sebesen öntetik , a helyett, 
hogy függőleges irányban ömlenék , az edény oldalán foly le. A ferdén vágott
8 . rajz. A cső (8 . rajz) végéből 
kiiramló II vízsugár a 
cső üregének irányától 
azon oldalra hajlik, mely- 
lyen a cső párkánya ma­
gasabb ; ha pedig A csőn 
( 9 .'rajz) kihajtott I! víz­
sugár útjában valamelly 
C testbe ötlik, mellyhez, 
tapadási vonzalom mai bír, 
nagyobb részint C test 
felé szökő csöpökké vál­
tozik ; ellenkező a tüne-
9. rajz.
i meny, lia R sugár és C test közt igen csekély a tapadási erű , például ha higany 
i sugár üvegcső oldalába ötlenék. Egy lejtős helyzetű símitott üvegtáblára helyzeti 
, domború test, például üveglencse arról lecsúszik ; ellenben ha alája egynehány 
[ csöp víz eresztetik, a táblához tapad, és a lefelé törekedő sulyja által sebes for- 
f gásba jő, mellyben a tábla lejtősségének czélirányos változtatása által tetszés sze-
1 rint megtartható. Több műipari foglalkozásunknak sükere csak aszilárd és folyó 
[testek közti tapadástól függ, miként azt az enyvezésben, ragasztásban , össze- 
(forrasztásban , tapasztásban, falrakásban, írásban, festésben, nyomtatásban 
tapasztalhatni. Sőt azon meglepő tünemény is , melly Vera által 1780-ban a víz 
fölemelésére föltalált kötél készítményben látható , a tapadás eredménye ; ebben 
tudniillik egy végnélküli kötél két kerék által, mellyeknek egyike kúton kívül, 
ímásika a kutban létező víz alatt van megerősítve , függélyes irányban kifeszíte- 
tik ; ha a kerekek sebes forgásba hozatnak, a kötél egyik fele ugyanazon sebes­
séggel fölfelé sietvén, a reá tapadó vizet váratlan mennyiségben fölemeli, és 
a fölső kerékre alkalmazott boríték edénybe önti.
41) A folyadékok közt is vagyon helye a tapadásnak. Ezt az 
egymással vegyülhető folyadékoknál kétségbe venni sem lehet, de 
vagyon a nemvegyülhetö folyadékok közt is. így a higany viz vagy 
olaj által megnedvesittetik. A vizre eresztett csöp olaj annak fölületén 
nagy sebességgel szétterjed. A folyadékok’ egymáshozi tapadá­
sának nagysága azoknak különböző természetükhöz képest külön­
böző ; igy a viz színén elterjedt faolajt bármelly elpárologható olaj 
télrenyomja, azaz ennek a vizhezi tapadása nagyobb amazénál.
42) A terjedékeny és nem terjedékeny testek közti tapadás 
több tüneményekben észrevehető. így a viz alá buktatott szilárd 
testeken kis légbuborékok szemlélhetök, mellyek onnét sokszor 
csak bajjal távolíttathatnak el. A folyadékok, például viz vagy hi­
gany a hozzájok tapadó légtől csak erős melegítés által szabadittat- 
íatnak meg. Tehát minden test fölületén létezik egy igen vékony 
égnemü vagy göznemü réteg, melly a tapadási erő által sokszor 
mnyira megsürüsíttetik, hogy azon csöpögő állapotban láthatóvá 
íesz, mint ezt a Daguerre és Moser-féle képek’ készítésénél is ta­
pasztaljuk. Ha a szilárd vagy csöpögő test felülete nagyobb, nagyobb 
esz a tapadás által megsürüsített terjedékeny test mennyisége is. 
Minthogy pedig a kis tömegű szilárd test is nagy felületit lehet, ha 
porrá töretik, elannyira, hogy egy köb ujjnyi finom porrá tört 
szénnek felülete 100 négyszög lábnyit is tehet, érthető: miért 
tépes a finom szénpor a hozzá tapadó terjedékeny testből nagy 
nennyiséget magához venni; valamint az is, miért nyel el a viz a
3 *
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vele érintésbe levő terjedékenyböl nagyobb mennyiséget, ha élénk 
mozgás által felülete folytonosan megujitatik.
43) De még a terjedékeny testek közt is uralkodik a tapadás; 
mert ha valamelly edénybe két különböző sűrűségű terjedékeny 
test olly móddal bocsáttatik, hogy abban egymás fölött két réteget 
képezzenek, nem sokára egyenlően összekeverednek.
44) Ha két különböző anyagú test egymáshozi vonzása olly 
fokra hág, hogy azok nemcsak külsőleg, mint a tapadásban tör­
ténik, hanem belsőleg is egymással akkép egyesülnek, miszerint 
egyiknek mindegyik részecskéje a másiknak egy vagy több ré­
szecskéjével párasodjék, és ez által teljesen egynemű testet képez­
zenek, akkor ezen vonzás regyrokonságnak neveztetik és a testek' 
különböző tulajdoninak löbb okozóját teszi.
45) Az összetartás, tapadás, és veggrokonság eddig rövid­
ség okáért vonzó erők gyanánt tekintettek, holott szorosan véve 
azok az eredeti vagy elemi vonzó és taszító erők’ együttműködésük­
nek eredménye. Ugyanis a nevezett erők csupán vonzók nem 
lehetnek, mert azok által az egymásfelé törekedő anyagi részecskék|| 
egymást áthatnák, és így semmi tért sem volnának képesek be-1 
tölteni; létezni kell tehát az anyagrészecskékben még egy, a vonzó | 
erővel ellenkező irányú, tehát taszító erőnek is, mellynek ered­
ménye az áthatlanság, és azon ellenszegülés, mellyet minden 
test a reá ható nyomás ellen gyakorol. Mig ezen két erő egymás 
elleni működése egyensúlyban vagyon, az anyagi részecskék egy- ! 
mástól bizonyos távolságban létezvén állandó térfogatú testet alkot­
nak, mellynek részei csak a vonzó erőnek meggyőzésével választathat­
nak el, és innét az összetartás. Midőn két test egymáshoz olly közel 
hozatik, hogy részecskéik kölcsönösen egymásnak hatási körébe' 
merüljenek, akkor egyik test részecskéi a másikra olly hatást gya­
korolnak, mellyböl a körülményekhez képest ered a tapadás, vagy 
veggrokonság. Ha a vonzó erő hatását nevezzük ,4-nak, a laszi- 
tóét pedig R-nek, úgy látszik, hogy a szilárd testekben A >  R , a 
csöpügökben A =  R, a terjedékenyekben A <  R. Sokszor a vonzó 
vagy taszító erők hatását más kül erők is elősegíthetik, vagy ki­
sebbíthetik, mellyek megszűnésével a test térfogata szükség­
képen változik. így a nyomás vagy meghűlés által a testek össze- 
huzódnak; a nyomás megszűntével vagy melegítéssel pedig kitér-
jednek; tehát első esetben a vonzó, másodikban a taszító erőt 
észrevehetöleg tüntetik ki.
II. FE JEZE T .
A testek vegyállapota.
46) A testek vegyállapotukra nézve egyszerűk vagy össze­
tettek; mert vagy egynemű anyagból állanak, vagy külön termé- 
| szetü anyagok’ sajátságos egyesülése által, melly vegyegyesü- 
||lésnek mondatik, képződnek. A vegyegyesülés vagy rövidebben
vegyülés különnemű anyagoknak abbeli összetétele, melly által azok 
előbbi tulajdonaik változtatásával szemre teljesen egynemű egészszé 
válnak. A vegyülést eszkozlö erő, miként már fönebb emliténk, 
j vegyrokonságnak, a vegyülő anyagok az általuk képzett test alkat- 
| részeinek, maga pedig a vegyülés által eredett test’ vegyületnek 
! neveztetik. A vegyülést okozó vegyrokonság’ működésének le­
folyása vegyfolyamatnak mondatik. Azon tudomány pedig, melly 
a testeket csupán csak a vegyállapotukra nézve tárgyalja, vegytan 
nevet visel.
Jegyzék. A vegyidet szorgosan megkiilönböztetendő az úgynevezett oldat 
és el egytől. A vegyiilethen t. i. az alkatrészek nemcsak egynemű egészet ké­
peznek , hanem egyesület előtti tulajdonaikat teljesen meg is változtatják ; 
i gya kén és higanyból álló czinober| vegyület; mert benne sem kén , sem 
higany tulajdoni többé föl nem találhatók. Az oldattá egyesült alkatrészek 
szemre egynemű anyagot képeznek ugyan , de előbbi tulajdonokat el nem ve­
szítik ; például oldat a vízben föloszlatott konyhasó ; mivel abban mind viz, 
mind a só tulajdonai észrevehetők. A sóból és hamuból álló keverék pedig 
csak elegy ; minthogy benne a hamu és só részecskék egymástól elkülönüzve 
lévén sem egynemű anyagot nem képeznek, sem tulajdonikat nem változtatják.
47) A különnemű anyagok közt létező vegyrokonság azokat 
folytonosan egyesíteni törekszik, de törekedése csak akkor si­
keres, 1) ha hatása a vegyülendő anyagok összetartását meggyőz­
heti, különben egyik a másikkal nem vegyülhet, 2) ha az egye­
sülendő anyagok egymást érintik, mert a vegyrokonság, valamint 
a tapadási erő, csak érintkezés által gyakorolhatja működését. 
Tehát mind azon környülmények, mellyek a két megkivántató kel­
léket létesítik, a vegyegyesülést is elősegítik. Illyenek e követke- 
zendök:
a) K i anyagok híg állapotja; mert a híg anyagok részecs­
kéik mozgékonyságánál fogva egymást tökéletesen érinthetik, és
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a csekély összefüggésük vegyülésüknek érezhetöleg ellent nem áll. 
Azért, ha a rokon anyagok mindegyike híg állapotban van, az 
egyesülés igen könnyen végbemegy; már nehezebben, de mégis 
eszközölhetőha közülök egyik híg, másik pedig szilárd állapot­
ban van. Némelly testek vegyülésére elegendő, ha az egyik csak 
valamennyire puha. Midőn az egyesülendő testek, vagy azoknak 
csak egyike már természeti állapotjában híg, a vegyfolyamat nedves 
vton , ha pedig közülök valamellyik csak melegítés által tétetik 
híggá, száraz utón mondatik véghez menni.
b) A test' külmüves fölbontása, azaz apróra töretése ; mert 
ez által részecskéi’ összetartása nagyobb részint megsemmisíttetik, 
és a másik liígtesttel nagyobb fölülettel érintkezhetik.
c) Mozgatás vagy keverés; minthogy ezek által az egye­
sülendő anyagok érintkező lapjai különösen nagyobbíttatnak.
d) Melegítés; mert ez a testeket nagyobb terjedtségüekké 
tevén, nemcsak azoknak összetartását kisebbíti, hanem a merők 
likacsait kitárván, hígakban pedig nagyobb folyóságot eszközölvén, 
a kölcsönös érintkezést elősegíti.
e) Összenyomás; ez által, akármelly módon történjék az, 
többnyire a légnemű testek’ egyesülése könnyebben eszközöltetik, 
mert részecskéik egymáshoz közeledni kényszeríttetnek.
f)  Némelly légnemű lestek ellenben másokkal hamarább ve­
gyülnek, ha megritkíttatnak, mert az által összetartásuk keve- 
sítletik.
g) Némelly anyagok érintése; mellyek vagy azért, hogy a 
képzendő vegyülethez tetemes vonzással viseltetnek, vagy mivel 
felületükön tapadási erő által az egyesülendő légnemüeket kellőleg 
megsürüsítik, a nélkül, hogy ezen utolsó esetben magok egye­
sülnének , a vegyegyesülést előkészítik, melly okból működésük 
előkészítő rokonságnak is inondatik.
Ii) Elvégre azon származási állapot (status nascens), melly- 
ben bizonyos anyag a másiktóli elválásakor létezik, nagyon alkal­
massá teszi öt az egyesülésre; mert abban, ha a képzendő test szi­
lárd , részecskéi még összefüggésbe nem jöhettek, ha légnemű, 
még terjedékenynyé nem válhatott.
Ellenben az anyagok’ terjedékeny állapotja, vagy azoknak 
szerfölötti tömöttsége vagy összetartása és alanti mérséklete a vegy­
egyesülést nehezítik.
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Jegyzék. Ezen pontokra világosításul szolgáló példák itt szándékosan 
kihagyatvák, netalán az eddig mondottakból még meg nem érthető nevezetű 
anyagok’ idő előtti összehalmozása fölvilágositás helyett inkább homályt okoz­
zon , alább alkalmilag úgy is előkeriilendök.
48) Vegytani Rémietekből igen isméretes, hogy a vegyro- 
konság nem minden különböző anyagok közt mutatkozik egyenlő 
hatással. Ezen hatási különbség lehetővé teszi a különnemű 
anyagokból összetett testek szétoszlalását. Ugyanis ha AB testhez, 
mellynek alkatrészei A  és B , egy másik, /1-hoz nagyobb vegyro- 
konsággal viseltető, mint A és B egymáshoz, C test elegendő 
mennyiségben tétetik, szükségképen A egyesül C-\el, B pedig a. ve- 
gyületbol kizáratik, azaz AB test, C test nagyobb hatású vegy- 
rokonsága által fölbontatik. Az összetett testnek illyféle föloszlatása 
vagy fölbontása vegyválásnak vagy vegybomlásnak; az ujdon kép­
ződött AC test terménynek; a szabadon kivált B anyag válmánynak 
neveztetik. És minthogy a C test vegyrokonsága által A és B közül 
magának /1-t kiválasztotta, vagy A-l ií-től elválasztotta, a vegy- 
bomlás válrokonság által történtnek mondatik. Ezt, ha a vegy- 
bomlás közt csak egy termény képződött, mint az előhozott példá­
ban, egyes; ha pedig kettő, kettős válrokonságnak hívják. — így 
például, midőn két test, mellyeknek mindegyike több különnemű 
alkatrészekből á ll, összevegyíttetésekor ezek magukat kölcsönösen 
akkép cserélik ki, hogy AB és CD test, AD és BC testté változzék, 
a kettős válrokonság működik. —  Egyébiránt történhetik valamelly 
különnemű alaprészekből álló test’ fölbomlása ütés, dörzsölés, me­
legség, világosság’ és villámság’ hatása által is, a nélkül, hogy 
alkatrészeinek valamellyikére más anyag válrokonsága működnék.
49) Azon alkatrészek, mellyek valamelly testből akár válro­
konság, akár az imént említett egyéb okok által először válasz­
tatnak el, közelebbi alkatrészeknek neveztetnek; ezek sokszor ismét 
uj alkatrészekre fölbonthatók és távolabbi alkatrészeknek mondat­
nak ; a bontogatás folytatásával végtére a legtávolabbi alkatrészek 
állanak elő, mellyek már többé fölbonthatlanok, akár azért, mivel 
azok valósággal egyszerűek; akár azért, mivel a fölbontásukra 
megkivántató módok és eszközök még elöltünk isméretlenek. Eze­
ket r.egyelemeknek, vagy, mivel a földön található testek belőlük 
alkotvák, alapanyagoknak is nevezzük.
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I. Czikk.
A z  e g y s z e r ű  t e s t e k  á t a l á n o s a n .
50) Egyszerű testek neve alatt jönek az imént említett érte­
lemben vett alapanyagok vagy vegyelemck, mellyeknek száma 
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Közös tulaj­
donuk
1 Éleny =  Oxygenum 0 100, 16 J -i . ••
2 Köneny =  Hjdrogenum II 6 1 f eletmuves
3 Légeny =  Nitrogenum N 88 14 testek’ alkat-
4 Széneny =  Carbonium C 76 12  ̂ részei
5 Halvany =  Chlorum Cl 221 35
§ 6 Biizeny =  Bromum Br 489 78
a 7 Iblany =  Jodum J 789 126 ; súnemzök
=
w
8 Folyany =  Fltiorum F 117 19
I
9 Kéneny =  Sulphur S 201 64
10 Reteny =  Selenium Se 495 79
11 Vilany =  Pliosphorus P 196 31
12 Kovany =  Silicium Si 277 44
13 Bórany =  Borum B 136 22
14 Ilainany =  Kálium K 490 78 J -
15 Szikeny =  Nátrium Na 291 47
( egvenyeket
16 Lavany =  Lithiuin L 128 20
 ̂nemző fémek
-f
i. 17 Pirany =  Stroncium Ca 256 41 ) . . r..,
*0- 18 Mészeny =  Calcium Ba 857 137
/ egvenyes tol-
<—
19 Sulyany =  Baryum Sr 547 88
> deket menzö
20 Kesreny =  Magnesinm Mg 158 25
k fémek
21 Timany —- Aluniium A1 171 27 )
22 Edény =  Beryllium Be 331 53 1 tulajdonképi
c 23 Jaczany =  Zireonium Zr 420 67 földeket
z 24 Pikkeny =  Yttrium Y 402 64 1 nemző fémek
u. 25 Tereny =  Thorium Th 745 119
26 Mireny =  Arsenium As 470 75 \
27 Irány =  Tellurium Te 806 129
28 Dárdany =  Stibium Sb 806 129
29 Imeny == Tantalum Ta 1154 185 1
£ c 30 Kémény =  Titanium Ti 304 49 savakat
s o 31 Seleny =  AVolfratnium W 1183 190 1 nemző fémek
-c "s 32 Olanv =  Molybdaenum Mo 598 96 l
s
—
& 33 Szineny =  Vanadinum V 856 137 \s
34 Festeny =  Chromium Cr 352 56 ]
35 Szaganv =  Osminm Os 1214 199 /























36 Czereny =  Cerium
37 Rejeny —  Lanthanum
38 Alany —  Niecoluni
39 Kékeny =  Cobaltum
40 Cseleny =  Manganiutn
41 Vas (any) =  Ferrum
42 Sárgany =  Uránium
43 Keneny =  Wismuthuin
44 Ón (any) =  Stannum
45 Kadany =  Cadmium
46 Ólom (any)=Plumbum
47 Horgany =  Zincum
48 Réz (eny) =  Cuprum













































50 Röteny =  Rhodium
51 Pallany =  I’alladium
52 IVeheny —  Irídium
53 Erény =  Platinum
54 Ezüst (eny) =  Argentum




















Jegyzék. Ujabb időkben a vegyelemek száma nehánynyal gyarapodott, 
mellyeknek latin nevei bötű rendszerint a következendő'; : Didymium (Ikreny) 
Erbium , Aiobium , Foltniwn , Ruthenium , Terbium ; azonban ezek tulajdonikra 
nézve még igen kevéssé ismeretesek.
51) Az elősorolt alapanyagok halmaz állapotukra nézve több­
nyire szilárdok, csak kettejük a büzeny és higany hig, 4 pedig t. i. 
éleny, köneny, légeny és lialcany légnemű. Más tulajdonságaikat 
illetőleg nemfémekre (ametalla), és fémekre (metalla) osztat­
nak; az előbbiekhez az első 13 alapanyag tartozik, a többi 42 
fémek. Ezek a nemfémektöl saját fényük, nagyobb fajbeli súlyúk, 
meleg és villámság nagy vezethetőségük és a vízbeni füloldhatlan- 
ságuk által különböznek.
Jegyzék. Az alapanyagok rövidség okáért latin nevük első betűjével 
jelölteinek meg ; igy az éleny =  oxygenum =  0  , köneny “  hydrogenum 
H , légeny =  nilrogenum == N , széneny =  carbonium =  C , folyany —  jluo- 
rum =  F ,  kén(eny) =  sitlpliur =  S. Ha valamelly alapanyag nevének első 
betűje már egy másiknak jegyeül választatott, zavar elkerülése végett az első 
betűhöz a következő jellemző betű is kiiratik ; e szerint vas (any) =  ferrum 
Fe , kocány =  silic um =  S i, dárdany =  slibium —  Sb , Ón (any) —  
stannum =  Sn, s a t. mint ez az előterjesztett táblából kitetszik.
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52) Az előadott alapanyagok másoktól tökéletesen elkülö­
nítve a természetben ritkán találhatók, hanem többnyire egymás­
sal vegyületeket képeznek. Két alapanyagnak közvetleni vegyülését 
első rendű— ezeknek vegyülését másodrendű— , az illyeseknek 
vegyülését pedig harmadrendű vegyületnek, s igy tovább— nevezzük.
53) Két alapanyag a legegyszerűbb első rendű vegyületté 
csak bizonyos, és változhatlan sulymennyiségnek arányában egye­
sül. Az egyesülendő két alapanyagból megkivántató sulymennyiség 
vegysulynak neveztetik. Ennek meghatározására Berzelius után 
éleny vétetik föl mértékül, a mennyiben ennek vegysulya 100-ra 
tétetik. A 100 vegysulyú élenynyeli legegyszerűbb vegyülésre külön­
nemű alapanyagokból 100-nál vagy nagyobb vagy kisebb vegysuly 
szükséges, melly ha vegytani kémletek és számítások által minden 
alapanyagot illetőleg kipuhatoltatott, olly számok állanak elő, mely- 
lyek meghatározzák: bizonyos alapanyagból hány sulyrész egyesül 
az éleny 100 sulyrészével. Minthogy pedig a vegysulyok’ aránya 
a vegyülendő anyagok átalános mennyiségétől független, követke­
zik : hogy az a legkisebb mennyiségű anyagok, azaz vegyparányok 
élenynyeli vegyülésében is megtartatik; s innét a vegysulyt jelentő 
szám parányszám , vegyarányszám , —  vagy paránysuly-nak 
is —  mondatik. llly paránysulyt jelentő számok az előbbi táblában 
minden alapanyag után láthatók.
Jegyiék. Midőn az alapanyagok egyesülnek, egymás iránti vegyrokon- 
ságukat vegysulyjukhoz arányos sulymennyiséggel teljesen kielégítik. Tehát 
annál nagyobb valamelly anyagnak vegyrokonsági hatása, minél kisebb az 
egyesülésre kivántató vegysulya. így a küneny vegysulya minden alapanya­
gok közt a legkisebbik, tehát a vegyrokonsági hatása legnagyobbik. E tekin­
tetből több vegyészek a köneny vegysulyát, tevén azt =  1 , veszik parány- 
mértékiil. E szerint eredtek az előbbi táblának utolső oszlopában olvasható 
paránysulyok.
54) Továbbá az élenyre nézve meghatározott vegysulyok 
aránya egyszersmind azt is jelenti, melly arányban egyesül egyik 
alapanyag a másikkal; mert ha két alapanyag az éleny 100 súly 
részével csak a paránysulyi számok által jelentett mennyiségben 
egyesülhetek, következik, hogy azok egymás közt is csak azon 
számok arányában vegyülhetnek, mint ezt Venzel után Richter 
a múlt század végével födözte föl. E szerint paránysulyok által az
is meghatároztatok, melly mennyiségben helyettesíttethetik egy 
alapanyag a másik által, azért is azok egxjértékiieknck is (aequi- 
valens') neveztetnek.
55) Az egyszerű paránysulyok jelentik azon legkisebb arányt, 
melly szerint az alapanyagok egymással vegyülhetnek , de ezek 
sokszor nagyobb arányban is vegyülnek aképen, hogy azon alap­
anyagnak, melly másikkal nagyobb sulymennyiségbcn is vegyülni 
képes, vegyesült mennyisége az egyszerű paránysulyának mindig 
vagy 2-vel, vagy 3-al, vagy 4-eli szorozata. Ezen törvény szerint, 
mellynek felfödözését Dalton-nak köszönjük, valamelly alapanyag 
1 sulymennyisége egyesül másik anyagnak 1, 2 ,3 ,4 ,5  sat. suly- 
mennyiségével; vagy bizonyos alapanyag 2 sulymennyisége vegyül 
3, 5, 7. . . különnemű anyag sulymennyiségével. —  A légnemű 
alapanyagok egyesülésénél nevezetes, hogy ők térfogataikra nézve 
egymással ugyanazon arányokban egyesülnek, mellyek a parány- 
suly szerinti egyesületeknél tapasztaltainak.
Jegyzék. Az első rendű vegyek rövidség kedveért az alkatrészeik’ össze­
tett jegyeivel tétetnek ki. így éleny -(- hamany =  KO ; mészeny +  éleny =  
CaO. Ila a vegyúleteknek valamellyik alkatrésze több paránysulyú , azoknak 
számát az alkatrész jele után irt kisded számjegygyei szokás jelenteni; pél­
dául 2 parány köneny + éleny =  ILO ; kén -j- 3 parány éleny =  S03. Némelly 
vegyészek valamelly alapanyag 2 paránysulyát a jegyének alrészén lmzott 
haránt vonal által is Berzelius szerint szokták kitenni; igy / í,0  =  HO. Azon 
szám , melly az elsőrendű vegyületet tevő alkatrészek’ paránysulyainak ösz- 
vegével egyenlő , annak paránysulya lészen , s mivel az alkatrészek parány­
sulyainak öszveadásábol ered , összetett vegyparátiynah neveztetik. így a mész- 
föld =  CaO áll 1 paránysulyni mészenyböl =  256, és 1 paránysnlynyi éleny- 
böl = 1 0 0 ,  következőleg a mészföld paránysulya =  256 +  100 =  356. A 
víz =  l l 20 áll 2 paránysulynyi könenyböl — 12 , és 1 paránysulynyi élenyböl 
=  100 , tehát a víz’ vegysulya =  12 +  100 =  112.
56) Midőn a másodrendű vegyületek az első rendűek egy- 
mássali vegyüléséböl képződnek, ezek éppen úgy , mint az egyes 
alapanyagok vegysulyaiknak határozott, és állandó arányában egye­
sülnek ; ez történik a harmadrendű vegyek’ képződésében is. Mind­
azonáltal a harmad, de főképen a fölebbi rendű vegyületek alkat­
részeinek vegysulyja már nem olly pontosan meghatározott arányú, 
mint az első rendű vegyekben; mert átaljában a vegysulyi arány 
pontossága a vegyrokonság Itatási fókától függ; már pedig ez az 
egyesülendő anyagok közt annál csekélyebb, minél fölebbi rendű
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vegyületekliez tartoznak, elannyira, hogy a negyedik, ötödik rendű 
vegyületek közönségesen egymással határozatlan arányban is egye­
sülhetnek, és nem annyira vegyületet, mint inkább oldatot képez­
nek , de erről alább.
Jegyzék. A másod és folebbi rendű összetett testek akkép jegyeztetnek, 
hogy létrészeik’ jegyei összeadás jelével (4-) kapcsoltatnak össze ; például 
SOs +  //jO. Ha valamelly másod vagy fölebbi rendű összetett testben az 
egyik létrész több mint egy paránysulybol á l l , akkor ezek számát az összetett 
paránysuly’ eleibe velejárd (coefliciens) gyanánt szokták tenni ; például 
2S09 -(- WjO. —  Azonban mivel az éleny és kéneny legtöbb vegyegyesületek- 
ben előkerül, a vegytani kitételek’ megrövidítése végett azon alapanyag jegye 
fölébe, melly élenynyel van összekötve, annyi pont, amaz fölébe pedig , melly 
kénenynyel van párásodva , annyi függőleges vonás tétetik, mennyi az egye­
sült éleny vagy kéneny paránysulya. E szerint a CaO -f- SO, rövidebben Írva
lesz: Ca + S +  és S3 Cu =  Cu.
II. Czikk.
Ö s s z e t e t t  t e s t e k  á t a l á n o s a n .
57) Az összetell testek nem egyebek, mint az alapanyagok­
nak egymássali egyesülése által keletkezett vegyületek. Ezek, 
miként már fönebb említtetett, többféle rendűek. E czikkben csak 




58) Az alapanyagok’ egymásközti egyesületei közül legneve­
zetesebbek az élenyiilés (o.njdatiú) által eredetiek. Ezek az éleny 
mennyiségéhez képest élecs vagy éleg nevet viselnek, és azon 
esetben, ha az éleny valamelly alapanyaggal több arányban vegyül, 
alclecs, aléleg, élecs, éleg, fölélecs, föléleg nevekkel különböztetnek 
meg. Az alélecs az élenynek legkisebb, a föléleg pedig legna­
gyobb mennyiségét foglalja magában. Ha az éleg fajok közül vala- 
mellyik élenyétöl megvál, az leélenyiilés által történik.
59) Az előadott éleny vegyegyesületek mellé sorozandók a hát­
rány, bűzeiig, iblany, fohyany, kéneny, reteny, vilany és kékleny, (lé- 
geny és szénenyböl álló vegy) egyesületei, mellyekben az éleny a 
nevezettek által mintegy helyettesítenie. Mivel ezeknek vegyinü-
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ködése az élenyével igen hasonló, a inás anyagokkali kisebb vagy 
nagyobb mennyiségben történt vegyületeik, az élenyéihez hasonló 
szerkezetű következendő nevekkel láttatnak el: halvacs, halvag; 
biízecs, büzeg; iblacs, iblag; folyacs, folyag; kénecs, kéneg; 
retecs, reteg; vilacs, világ ; kéklecs, kékleg. *) Ezen neveze­
tekben az ács, ecs végzet az élenyt helyettesítő alapanyag’ kevesebb, 
az ag, eg végzet nagyobb mennyiségbeni vegyületét fejezi ki. Ha 
pedig az élenyt helyettesítő alapanyagok a többivel kettőnél több 
arányban egyesülnek, vegyületüknek fokozata az ács ecs vagy ag 
eg végezetü nevük eleibe al vagy föl előtétellel, mint az élegeknél 
mondatott, különböztetnek meg. — A halvany, büzeny, iblany, 
folyany egyesületek sótulajdonokkal bírnak, azért a nevezett elemek 
i Berzelius után sónemző anyagoknak (corpora halogenia') nevez­
tetnek.—  A fémek egymás közti egyesüléséből eredett vegyidet ötvény 
nevet visel; de a higany ötvényei különösen foncsornak mondatnak.
*) Példa: Vasélecs ; r aséleg ; cselfóléleg ; és épen úgy : rézhalvacs ; 
tashahag ; vaskénecs ; mészvilag ; vaskéklecs ; vaskékleg. s. a. t.
60) Az imént elnevezett első rendű vegyületek egy része, 
vegyjellemüket illetőleg savakra, és alyakra osztatik föl; másik 
része, melly sem sav, sem aly tulajdonokkal nem bír, közömbös 
állományoknak neveztetik.
A .) S a v a k .
61) Savaknak nevezett első rendű vegyek többnyire többé 
vagy kevesebbé savanyu ízűek, és a növények kék szinü nedvét, 
például lakmuszt, viola vagy vörös káposzta nedvét megvörösítik. 
Egyébiránt azon összetett anyagok is a savakhoz tartoznak, mely- 
lyeknek savanyú izük ugyan nincs, de az említett kék nedveket 
megvörösítik; illyenek a könkékleg, és a könkéneg savak. Sőt még 
azon összetett anyagok is savaknak mondatnak, mellyek a vízben 
fölolvadhatlanságuk miatt sem savanyú ízűek, sem a növényi kék 
nedveket vörösítő tulajdonnal nem bírnak, de a másokkali vegy- 
egyesülésiikben a savanyú izü savak jellemét világosan elötüntetik; 
illyen a kovéleg sav.
62) Minden savnak két fő alkatrésze vagyon, t. i. savitó 
( acidificans) és gyök (radicale). Legtöbb savaknak savitójuk az
éleny, másoknak pedig az élenynyel hasonmüködésü anyagok, úgy­
mint : halvany, büzeny, iblany, folyany, kéneny, reteny, kékleny, 
és a savnemzö fémek közül mireny, irány, dárdany. Azon savak- , 
bán, mellyeknek savi tója az éleny, gyök gyanánt megjelenhetnek j 
a nemfémek (könenyt kivevén) és a savnemzö fémek (ezeket lásd 
az alapanyagok tábláján), vagy némelly köneny, széneny és légeny- 
böl összetett anyagok; mellyeknek pedig savitóját az élenynyel ha- 
sonló működésű anyagok teszik, azoknak gyöke a köneny. Az 
előbbiek élenyscwaknak, utóbbiak ámbár következetlenül köneny- 
savaknak , neveztetnek. Az élenysavak életmütlen, és életmüve- 
sekre osztatnak; amazok egyszerű, emezek pedig összetett gyökiiek- 
ezek továbbá, ha gyökük köneny és szénenyböl áll, növénysavak­
nak; ha köneny és szénenyen kivül légenyt is foglal magában, ! 
állati savaknak mondatnak.
63) Az egyszerű gyükü élenysavaknak, valamint a köneny- 
savaknak is egyenkénti elnevezése igen könnyű, t. i. gyök’ neve 
után tétetik a savitó anyag’ sulymennyiségét jelentő név, és az illy 
módon összetett név után a sav szó ragasztatik. Az élenysavak 
nevei azonban jóval is megrövidithetők, ha t. i. belőlük az éleg szó 
teljesen kihagyatik, az élecs szó helyébe pedig csak az utolsó tag, 
illetőleg ecs vagy ács használtatik. Szolgáljon például a nevezete­
sebb savak névsora:
Kénélecssav = Kénecssav — so,
Kénélegsav = Kénsav ~ S03
Légélecssav = Légecssav — n ,o 3
Légélegsav = Légsav n 205
Szénélegsav = Szénsav : - C02
Vilélecssav •= Yilacssav = r*o.
Yilélegsav = Vilsav = p205
Halvélecssav= Halvacssav c i a
Halvélegsav = Halvsav = C120 5
Kovélegsav = Kovsav — Si03
Bórélegsav = Bórsav B03
Könkéksav r- _ h 2n ,c :
Könhalvsav H,C1,
Ivönfolysav = h 2f s
Könkénsav — - h2s
Köz életben az imént elnevezett savak többnyire vagy azon 
anyagtól, mellyböl előállítatnak, vagy használatuktól és más tulajdo- 
niktól szoktak neveztetni; igy kőnhalvsav =  sósav, mivel a kony- 
hasóbul készíttetik; légélegsav =  választó v iz ; mert általa az ezüst 
aranytól elválasztható. —  Az összetett gyökii savak is csak azon 
életmüves állománytól, mellyböl készíttetnek, veszik nevezetüket, 
és röviden a latin nevük első betűjével, mellynek fölébe (— ) ta­








B .) A l y a k.
64) Az alyak savakkal ellenkező vegyjellemü első rendű 
vegyületek, és azokhoz nagy rokonsággal viseltetnek. Vegyjelle- 
mükre nézve erősebbekre, és gyöngébbekre osztatnak. Az erősebbek 
a savakkal olly ellentétben vannak, hogy a savak által vörösre 
változtatott növénynedvek’ eredeti kék színét visszaállítják; magok 
pedig azokat zöldre változtatni képesek. A gyöngébbek az említett 
növénynedvek’ színét nem változtatják, és a savakhoz jellemükre 
olly közel állanak, hogy némelly vegyületekben azokat pótolják is. 
Az alyak többnyire élegek, vagy olly vegyületek, mellyekben 
éleny helyett halvany, kéneny, reteny, büzeny s. a. t. létezik. 
Azonban némelly életmüves testek is az alyaklioz sorozandók. A 
mondottaknál fogva minden alynak két főalkatrésze vagyon, egyik 
tudniillik az éleny, vagy ezzel hason működésű anyag, másik 
pedig az élenynyel vagy helyettesítői vei egyesült; ez oly gyökének 
neveztetik, és az életmütlen alyaknál egyszerű, de az életmüve- 
scknél összetett szokott lenni.
65) Az élenyes alyak négyfélék, úgymint: égvények, ég- 
vényföldek, földek és fémélegek.
a) Égvények e következendők vannak:
Haméleg vagy hamuzsir =  KO 
Szikéleg „ sziksó =  NaO
Lavéleg „ =  LO
Köníegeg „ hugyag =  H6N,
Az utolsó nem éleg, s csak azért soroztatik ide, mivel vegyjel- 
lemire nézve a többihez igen hasonló. —  Ezek a növényi kék 
színeket zöldre változtató tulajdonon kívül kevés vízben fololvad- 
hatók; lúg ízűek; a három első csak nagy hőségben, a köníegeg 
pedig közönséges mérsékletben is erős és sújtó szagúak; tiszta 
állapotukban étetőknek mondatnak, mert az életmüves testeket meg­
rágják vagy fölbontják; zsiradékokkal, és kövér olajokkal a vízben 
fölolvadható szappant képeznek. Vannak az előadottakon kívül az 
életmüves testek közt is égvény-természetüek; ezek a latin nevük 
kezdő betűjével jegyeztetnek, és jegyüknek fölébe, az életmüves 
savak jegyeitőli megkülönböztetés végett (-{-) tevő jel használtatik, 
például:
Khinadék =  Chinin —  Cli a chinahéjban . . . .
—H
Szundék =  Morphin - Mo a mákonyban . . . .
—H
Szorítdék =  Strychin =  St az ebvészmagban(nuxvomica
Hánytadék=£meímM»i=Em, a hánytató gyökérben
(ipecachuancha)
b) Egvényes földek e következendők:
Sulyéleg vagy sulyföld =  Mn03
Piréleg „ pirföld =  SrO.
Mészéleg „ mészföld =  CaO.
Keseréleg „ keserföld =  MgO.
Ezek az előbbiek’ tulajdonságait kisebb fokban bírván, azoktól abban 
leginkább különböznek, hogy fölolvasztásukra nagy mennyiségű 
vizet kívánnak, zsiradékokkal és kövérolajokkal fölolvaszthatlan 
szappanná válnak, és a tüzet elillás nélkül kiállják.
c) Földek:
Timéleg vagy agyagföld =  A1,03
Édéleg „ édföld =  Be203
Pikkéleg „ pikföld =  Y. 0.
Jaczéleg „ jaczföld =  Zr,03
Teréleg „ tcrföld =  Th.O.
minthogy ezek mindnyájan vízben oldhatlanok, azért ízetlenek is, 
és a növény-festékekre hatásnélküliek.
d) Fémélegek. Ide tartoznak azon élegek, mellyek az a) b)
c) betűk alatt fölhozott alyakhoz nem sorozhatok, de a savakkal 
vegyesülhetök. Ennélfogva az alélegek és fölélegek nem alyak, 
mert savakkal mint ollyanok nem egyesülnek, hacsak előbb amazok 
nagyobb mennyiségű élenyt magokba nem vesznek, emezek pedig 
fölösleges élenyüknek egy részét el nem bocsátják, és igy éle-
; csekké vagy élegekké nem változnak. Az aly-jellemü fémélegek’
tulajdonai részint az égvényes földekkel, részint a tulajdonképi 
földekkel közösek.
Jegyzék. A savakhoz legnagyobb rokonsági vonzással viseltetnek az ég­
vények , ezek után az égvényes földek ; a tulajdonképi földek már kisebbel, 
és legkisebbel a fémélegek. Ennek okáért a fémélegek földek által t ezek 
| égvényes földek álta l, ezek ismét égvények által a savakkali vegyítésükből 
szabály szerint elválaszthatók.
C.) Közömbös állományok.
66) Szoros értelemben egy anyag sem közömbös, mert a 
vegyegyesületekben mindegyik vagy sav, vagy aly szerepet visel; 
mindazonáltal e helyett azon első rendű vegyületek mondatnak 
közömbösöknek, mellyek a határozatlan vegyjellemüknél fogva sem 
savakhoz sem alyakhoz nem tartoznak, és azért a különböző anya- 
gokkali vegyüléseikben majd savak, majd alyak gyanánt működnek. 
Illyenek mind az életmütlen, mind életmüves testek között szá­
mosán találtatnak. Elsőbbek közül az alélecsek és alélegek, föléle- 
csek és fölélegeken kivül, következők a nevezetesebbek:
Könéleg vagy viz =  H,0
Szénéleg —  CO
Könszénecs —  H^C
Könszéneg —  H4C,
Könvilacs =  H:!P.
Az életmüves közömbös testek közül legisméretesbek : keményítő, 
mezga, növény-nyák, czukor , zsiradékok, kövér olajok, illő 
olajok, gyanták, vonat-angagok, fest-szerek, láng , égény.
Jedlik Természettan I. k.
—  49 —
—  50 —
II. §•
Másod rendű vegyiiletek.
67) Ezek erednek két elsőrendű vegyületek' egyesülése által. 
Ide tartoznak az ugy nevezett vizcgyek, és sók.
68) A piiegy nem egyéb mint valamelly savnak vagy alynak 
egy, vagy több vegysulynyi vízzeli vegyttlete, melly mind szilárd, 
mind híg állapotú lehet. Némeíly savak és alyak a vizegységükhez 
szükséges víz nélkül fönn sem is állhatnak, a többiek is többnyire 
mint vizegyek használtatnak. íg y :
Kénélegsav vizegy =  S03 -j- H,0
Légélegsav vizegy =  N,05 -j- H,0
Haméleg vizegy =  KO - j -  II20
Yaséleg vizegy =  Fe203-f-II20.
69) Sók képződnek a savaknak és alyaknak egymássali ve­
gy ü ljü k  által. Ha a sótképzö sav és alyban egy közös alkatrész
— melly közönségesen éleny; de kéneny, reteny, irány is lehet —  j 
találtatik, azok a nélkül hogy magokat fölbontanák, és alkotrészei- 
ket kicserélnék, sóvá változnak. Illyféle sók hasonelemü sóknak \ 
neveztetnek. Ellenben ha olly sav és aly egyesülnek, mellyekben 
semmi közös alkotrész nem létezik, például könsavak és élegek, 
akkor ezen egyesülő testek alkotrészeiket egymásközt kicserélvén 
felbontatnak; így ha könhalvagsavba szikéleg tétetik, köneny 
egyesülvén az élenynyel vizet, halvany pedig szikenynyel szikhalva- 
got (konyhasó) képez. Minthogy pedig ezen, és hozzá hasonló só 
ugy is képzendő volna, ha a könsav savitó része, jelen példában 
a halvany, más esetekben büzeny, iblany, folyany, a szikeny avagy 
más egyéb fémre közvetlenül működnék; az illyféle sók, az előb- 
biektöli megkülönböztetés végett, sónemzös sóknak mondatnak.*)
— A hasonelemü sókbul legnevezetesebbek az élenysavak, és
*) A sónemzös sók szorosan véve a másodrendű vegyületekhez nem tartoz­
nának , de mivel a hasonelemü sókhoz tulajdonikra nézve igen hason­
lítanak, velők együtt tárgyaltathatnak, fökép' ha vízzel vegyülvén ugy 
tekintetnek , mintha a víz könenye a sónemzövel savat, a víz élenye 
pedig a sónemző párjával (fémmel) éleget képezne ; mert igy ezek is 
savból és alyból állnának.
élenyalyak’ egyesüléséből eredetiek, mellyek savalkotrészükre 
nézve több nemekre, és minden nembeliek az alyra nézve több 
fajokra osztatnak ; igy a kénélegsavas sók, légélegsavas sók, szén- 
élegsavas sók nemek; a kénélegsavas mészéleg, kénélegsavas ham- 
éleg, kénélegsavas vasélecs fa ja i a kénélegsavas sóknak. Továbbá 
a fajbeli sók ismét többfélék lehetnek, mert ha az őket képző sav­
ban és alyban egyenlő mennyiségű éleny létezik,. egyenvegyü sók­
nak ; ha a sav’ élenyének mennyisége nagyobb az aly’ éleny 
mennyiségénél, savanyú sóknak; ha pedig az aly’ élenyének 
mennyisége nagyobb a sav éleny mennyiségénél, alanyú sóknak 
neveztetnek. Egyébiránt nem mindegyik aly minden savval, sem 
mindegyik az imént említett három módosításban egyesülhető. A 
nemekre és fajokra például előhozott sónevekből minden további 
magyarázás nélkül világosan kitűnik, miképen erednek a sók vegy­
tani elnevezéseik.
70) A sók halmaz állapotukra nézve közönséges hévmérsék­
ben szilárd testek, de tulajdon súlyúknál nagyobb mennyiségű víz­
ben többnyire fölolvadhatók. Fölolvadhatási fogékonyságuk a hév- 
mérsék’ emelkedésével nagyobb, de egy hévmérsék alatt is külön­
nemű s fajú sókban különböző. Ha azon meleg víz, mellyben vala­
melly só telítésig fölolvadva létez, meghíitetik, vagy elpárologtatik, 
a só ismét szilárd állapotba tér, és sokszor szabályszerű idomba 
alakul, azazjegőezösödik. A jegőezösödött sók egy részét azon víz­
nek , mellyben képződtek, magokhoz kötve megtartják, melly jegőcz- 
viznek neveztetik. Ezen vizet több sók a szabad levegőn elbo­
csátják , és ez által szétmállanak, mások a levegőben mindenkor 
létező nedvet magokba szíván szétfolynak. Továbbá a sók szine 
többféle, melly közönségesen a bennök létező aly’ színétől függ; 
de a jegőezvíz jelenléte vagy nemléte által is módosíttatik.
71) Ha két só egymással vegyül, egy harmadrendű össze­
tett testet képez, melly kettössónak vagy ikersónak neveztetik, 
a mint mind a két egyesülő sóban létező sav ugyanaz, vagy külön­
böző. így a timsó kettössó; mert áll kénélegsavas hamélegböl, és 
kénélegsavas timélegből; a bórélegsavas borkő pedig ikersó, mint­
hogy bórélegsavas szikélegböl, és borsavas hamélegböl képződik.





72) Mind az alapanyagok, mind az összetett szilárd testek 
közt többen találkoznak, mellyek némelly , de főkép közömbös 
jellemű folyadékokkal egynemű testté, a nélkül, hogy az előbbi 
tulajdonikat elvesztenék, egyesülnek. Ulyféle egyesedést, a vegyü- 
léstöli megkülönböztetés végett, oldás-wvk nevezünk. Ebben az 
egyik test, melly hígállapotú, mint oldószer, a másik pedig, melly 
szilárd, mint oldandó tekintetik; és a belőlük eredett test oldat' 
nevet visel. Az oldó folyadék, bizonyos hévmérsék alatt minden 
különnemű testből különböző, de meghatározott sulymennyiséget 
képes fölvenni, és ekkor avval telitett-nek.mondatik; a telítési hatá­
rok között azonban annak bármelly arányú mennyiségével is egye­
sülhet. A hévmérséklet’ változásával az oldószer’ oldhatási tehetsége 
is változik, s pedig többnyire a hévmérsék emelkedésével növek­
szik , ámbár némelly ellenkező esetek is fordulnak elő. Valamelly 
szilárd testtel telitett folyadék sokszor még más nemű testből is 
oldhat föl valamit; például a konyhasóval telitett víz még jelenté­
keny mennyiségű salitromot is vehet magába. Salitromból 100 | 
sulynyi vízben 0° C alatt 13; 18° C alatt 29; 55° C alatt 97; és 
98° C alatt 236 sulyrész oldatik fö l; innét van hogy a salitrom telitett 
oldatából meghűlés által tetemes mennyiségben válik el, s jegő- j 
czökké alakul. Ellenben 100 súly mennyiségű hideg víz 37 sulynyi 
konyhasóval , ugyanannyi meleg víz csak valamicskével többel j 
telíttetik. A mészföld hidegvízben nagyobb mennyiségben olvad föl, 
mint melegben.
73) Némelly közömbös jellemű és egymással keveredhető 
folyadékok, például víz és borszesz, minden lehetséges arányban 
egyesülhetnek, és illy egyesülést elegy ülésnek, ennek eredményét 
pedig elegynek nevezzük.
III. FE JEZE T .
Gyakorlati vegytanban előforduló munkálatok.
74) Az eddig előadott alapanyagok, és ezekből alakult 
vegyiiletek vagy oldatok előállítására többféle gyakorlati munkála­
tok és azoknak végbevitelére czélszerü eszközök kívántainak. Ezen 
munkálatok közül következendők a legnevezetesebbek:
a)  Elnyelés, melly által valamelly légnemű test szilárd 
vagy híg testtel egyesül; például a kénélecssav (lég) szénnel, vagy 
a szénsav (lég) vízzel.
b) K ivonás; ez történik, midőn valamelly keveréknek vagy 
összetett testnek némelly részei a reá öntött folyadék segélyével, 
mellyben azok föloszolhatók, elválasztatnak. így választatik el 
hamutól víz által a benne létező hamuzsir; vagy borszesz által némi 
növényekben találtató gyánta.
c) Kiédesítés ; evvel élünk , midőn valamelly anyagból a 
benne létező, s a kitűzött czélra fölösleges, vagy káros hatású só 
vagy sav részeket víz által elkülönítjük.
d) Czémenlezés ; ez által bizonyos lég- vagy göznemü test 
részei az izzó állapotba hozott merő testekkel, közönségesen 
fémekkel , egyesítetnek. Például, ha könszéneg (lég) izzó vasra 
vezettetvén széneny-részét avval közölvén, a vasat aczéllá változ­
tatja. Ilasonlókép’ a horgany-gőz izzó rézlemezekkel egyesülvén 
velők sárga rezet képez.
e) Égés, nem egyéb mint ollyféle vegyegyesiilés, mellynek 
folyama által meleg és világosság fejük ki.
f )  Lecsapás vagy leverés; ez olly munkálat, melly által 
valamelly hig állapotú vegyületnek egyik alkató része a hozzátett 
harmadik anyag’ einehezi nagyobb vegyrokonsága miatt elválasz- 
tatik; például a timsó oldatból haméleg által az agyag lecsapatik. 
Ha a csapadék nagyobb mennyiségű, fajsulya szerint vagy az edény’ 
fenekére üllepszik, vagy a folyadék’ föliiletére fölszáll; ha pedig 
csekély mennyiségű, lecsapatása után is a folyadékban függően 
marad, és azt hosszabb vagy rövidebb ideig zavarossá teszi. A 
lecsapatás által kikutathatni, létezik-e valamelly folyadékban bizo­
nyos anyag, ha t. i. lecsapóul olly állomány választatik, melly a 
kérdés alattit egyesüléséből kiszoríthatja. Illy esetben a lecsapó 
állomány kémlőszer nevet visel.
g) Légfejlés. Ez történik, midőn valamelly fölbomló vegyü­
letnek egy vagy több alkatrészei légalakuakká válván, a fölbomló 
anyagot foglaló edényből kinyomulnak. Illy légnemű testnek elő­
állítására , következendő készületek szolgálnak:
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1) Lég fejlő (edény); ez vagy üveg göreb a (10. rajz) melly 
ruggyanta cső által egy czélszerüen hajtott b csövei összeköttetik; 
vagy üveg lombik, (11. rajz) mellynek dugaszán a körülménye k- 
10. rajz. H .  rajz.
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hez alkalmas görbületü üveg cső vezettetik ; avagy ollyféle vas 
edény, (12. rajz) melly kereskedésben a higany szétküldésére hasz- 
iaj z' náltatik; ez szin­
tén czélszerü üveg 
csövei összekö­
tendő. Légfejtöül 
némellykor a pa- 
laczk is (13. rajz)alkalmaztatható,mellyben 
a parafa dugón keresztül a kifejtendő lég’ 
további vezetésére egy meghajtott b cső, 
a légfejlödést eszközlö folyadéknak betölt- 
hetése végett pedig a tölcsér idomú s 
csaknem a fenekig letolt cső szolgál.
2) Midőn a lég’ előállítására haszná­
landó anyagból csak magosabb hévmér- 
sék alatt képződhetik a lég , akkor azon
14. rajz. anyagot tartalmazó lég-
fejtö fölhevítendő, melly, 
és egyéb czélra is, vagy 
Berzelféle kettős lég- 
huzamu borszesz-lámpa 
(14. rajz.); vagy körül­




tátik. Erről, bővebbi leírását a szóbeli előadásra halasztván, csak
15. rajz. az jegyzendő
»d meg, hogy koh-
csésze nevű e
íb része a kemen-
czébe illesztet- 
vén, a hevítendő 
göreb’ fölvéte­
lére szolgál ; a 
göreb és kö­
zötte hagyott hézagot fövény, melly fövény-fördönek neveztetik, 
tölli be; f  betűvel jelelt része pedig vaskarikákból áll, mellyekkel 
a keinencze szája mindaddig kisebbíttetlietik, inig a fönnmaradotl 
nvilás a hevítendő edény fölfogására nem alkalmas.
3) A kifejlett lég’ fölfogására légvecler, és légfogó edény 
ki\ántatik. Az előbbi fából, lemezből, vagy üvegből készült kerek- 
ded vagy négyszögletes edény, (16 és 17. rajzok) mellyek pár- 




látott, hid nevű 
deszka vagy le­
mez vagyon alkalmazva; ennek légkészitéskor vízzel kell borítva 
lenni. A légfogó többnyire csappal ellátott üveg harang vagy bura
18. rajz. szokott lenni, mellynek csapjához Pristley szerint egy 
csapos csőre szorított hólyag is csavarható, mint ezt a 
18-dik rajz mutatja. Azonban a bura helyett némelly 
esetekben bármelly palaczk, vagy egyik végén befor­
rasztott üvegcső is használtathatik.
4) Az eddig elősorolt vegyészeti eszközök kellően 
összeállítva, miként például 19 és 20. rajzban láthatni, 
teszik az úgy nevezett légkészületet. Az a görebben 
kifejlett és b csőn a légveder c hidja alá vezetett lég 
buborékokban a vízzel töltött és szájával a híd lyukára 





A tetemesb mennyiségű lég’ 
légtár szükséges, 
melly többféle szer­
kezetű lehet. Kézi 
használatra alkal­
mas a 21-dik rajz­
ban ábrázolt, melly 
a fenekes, és b 
fenéknélkiili üveg- 
palaczkokból áll ; 
ezek nyakailtnál- 
fogva egy réz fogla­
lók által úgy össze- 
kapcsolvák, hogy
egészen kinyomatott, a 
bura csapjához csavarta- 
tik (19. rajz) ; minek 
megtörténtével a csapo­
kat kinyitván , és a Ilid­
ről félrehúzott burát víz­
be halkan lenyomván, a 
benne létező lég a hó­
lyagba tóduland, onnét a 
kitüzöttczélra fordítandó, 
fölfogására és eltartására 
22. rajz.
tával egyenlő térfogatú vizet szorít ki. Ha a burában felfogott lég hó­
lyagba volna bocsátandó, annak csapja, miután belőle a közönséges lég
19. rajz.
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c csappal ellátott cső által egymásközt, a palaczk pedig d csap 
által a külső léggel közösüljenek. Telitöltetvén a palaczk vízzel és c 
csap bezáratván, az egész készület valamelly tág edényre megfor­
dítva állittatik (22. rajz), melly helyzetben d csapja a légfejtövel 
bizonyos szájcsö’ segítségével olly közösülésbe hozatik , hogy az 
a palaczkba fölmenő lég által kiszorított víz könnyen kifolyhasson.
— Nagyobbszerü légtartót 23-dik rajz átmetszetben ábrázol. 
Ennek részei: egy henger idomú A rézedény, mellyben egy másik 
23. rajz. valamivel kisebb átmérőjű B szájával lefelé
fordítva létezik. Ha A edény mn-ig vízzel 
megtöltetik, B edényből a közönséges levegő 
C csapon kitakarodik, mellynek bezárása 
után o p q r s  csőn a fölfogandó lég belebo- 
csáttatik t csap bezártával utóbbi használatra
24. rajz.
eltartható. Ha a fölfogandó lég kifejtésekor némelly 
idegen anyagokkal keveredve volna, az előbb, mint­
sem a légtartóba eresztetnék , valamelly alkalmas 
folyadékon keresztül vezettetvén megmosatik, mi 
a 24-dik rajzban előtüntetett készülettel szokott 
eszközöltetni.
6) Némelly légnemek fölfogására, mellyek a víz 
által elnyeletnének, az imént leirt légtárhoz lénye­
gileg igen hasonló, de sokkal kisebb készület hasz­
nálandó , mellyben víz helyett higany alkalmaztatik. 
Áll ez a üvegedényből (25. rajz) , melly mn-ig 
higanynyal töltve. Ebbe bocsáttatik egy meggörbí­
tett vékony üvegcső o p q úgy, hogy o vége vala-
25. rajz.
mennyire a higanyból kiálljon, s e helyzetben alkalmas tartó általi 
tovább is fönntartatik. Erre a légfogó cső b szájával lefelé fordítva! 
lenyomalik, míg a benne létező közönséges levegő a görbített csőm 
egészen ki nem foly. Az igy összetett készület már alkalmatos a q p o' 
csőn beeresztett légnek fölfogására.
7) Végtére, ha a kifejlö légnemek vízzel egyesítendök, el 
végre Voulf készülete szükséges. Ennek főbb részei egy vagy több, |j 
két vagy három szájú üvegedények C26. rajz), mellyek czélszerüen |
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26. rajz.
V7
hajlott, és a parafa-dugaszokon légzárólag keresztülvezetett csők 
által összekötvék. Az üveg edények elsőjéhez alkalmaztatik a lég- 
fejtő a edény, és a lég'gyorsabb kifejlődése végett vagya Uerzelius- 
féle lámpa készítményre, vagy ha nagyobb hőség kivántatnék a 
rajzban ábrázolt kemenezének homok födöjébe helyeztetik. Mind­
egyik üvegpalaczkba a kifejlendö lég’ mennyiségéhez mért tiszta víz 
töltetik , azt kifejlődése után azonnal elnyelendő. A palaczkokba 
biztosító csöli is bocsátatnak, mellyek kétfélék, mint a rajzban b 
c és d betűkkel jelenteitekből látni. Ha az elsőbe tölcsér alakú szá­
ján annyi víz eresztetik, mennyi annak golyóját félig megtölteni 
képes, ezen víz d palaczk üregét a külső légtől folytonosan elzárva 
tartja, és csak azon esetben, ha a görebből nagyobb mennyiségű 
lég fejlődnék k i , s az edényt szétpukkanthatná, golyóbol a tölcsérbe 
emelkedik, hol a fölösleges léget magán keresztül bocsátván a 
golyóba ismét leszáll. A c és d biztosító cső alsó végével csak
\
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-keveset merül a palaczbani folyadékba; ez a netalán sebes elnyelés 
által bekövetkezett légritkulás esetében a külléget a palaczkba 
bocsátja, s így az utóbbi palaczk’ folyadékát az előbbi palaczkba 
átfolyni nem engedi.
h) Elpárolgás. Ez által a híg állapotú összetett testnek folyó 
•észei nyitott edényből gőz alakban a szabad légben elszállnak, és 
íz  elpárologhatlan részeket magányosan az edényben hagyják. El­
párolgás által nyerhetni meg például a vízben föloldatott sót.
i )  Lepárolás; melly az előbbitől csak abban különbözik, 
íogy a melegítés által származott gőzök nem a szabad levegőbe, 
lanem valamelly hidegen tartott edénybe vezettetnek, hol csöpögő 
'olyadékká válván, az előbb velük elegyedett különnemű részektől 
nenten fölfogatnak. Ezen munkálat véghez vitelére többféle s 
íémellykor nagyon összetett készületek használtatnak. Itt csak az 
Jgyszerü lepárolási készületről teszünk említést, mellynek egyik 
része az A kazán, (27. rajz) ennek sisakjából jön ki B gözvezetö
27. rajz. cső, melly lejtősen menő 
tekervényekben egy hi­
deg vízzel töltött C edé­
nyen keresztül vezettetik. 
Már ha a kazánban lepá­
rolandó folyadék kellőleg 
fölhevíttetik, annak gőze 
a hidegen tartott B cső­
ben folyadékká válik, és 
D nyílásnál valamelly e-
7 dénybe fölfogatik. Azon­
ban kisebb mennyiségű
28. rajz.
folyadék úgy is lepárologtat- 
hatik, ha az A görebbe (28. rajz) 
helyheztetvén megmelegíttetik, 
s a kimenő gőze egy hideg víz­
be helyzett, B szedőbe eresz- 
tetik, melly ritka szövetű kel­
mével befödetvén, a reá folyó 
hideg viz által folytonosan hü-
1 vés állapotban tartatik.
k)  Fölszállitás. Ez által valamelly edényben a czélszerüleg 
megmelegitett szilárd testek röpülékeny részei gőz alakuakká vál­
toztatnak, mellyek vagy más hideg térbe bocsátatván, vagy ugyan­
azon edény alantabb mérsékü falain meghűlvén , ismét merő testté 
összeállanak. Ez történik például a kénnel, midőn különnemű anya­
goktól fölszállitás által elválasztatik.
I) Lefejtés; midőn valamelly folyadék ülledékérül más edénybe 
leöntés által elválasztatik.
m) Átszűr és; midőn a zavaros folyadék megtisztítása végett 
vászon, kalapposztón, itatós papiroson, vagy iszapmentes homok- 
rétegen átszivárogtatik.
n ) Iszapolás; melly történik, ha valamelly porrá tört test, 
legfinomabb részeinek elválasztása végett, vízzel összekevertetik, s 
minekutána durvább részei fenékre szállottak, a még zavaros 
folyadék más edénybe öntetik, hol a vízben függő finom részecskék 
lassankint leüllepedvén, és azután a fölöttük levő víztől elválasz­
tatván , a kívánt finom porladékot adják.
Az itt elő nem számlált s némelly vegytani működésekhez megkiván- 
tató eszközök’ leírása alkalmilag, a hol reájok szükség lészen , elűkerülend.
IV . FE JE ZE T .
Alapanyagok, és ezeknek vegyületei különösen.
I. Czikk.
É 1 e n y =  0  =  100.
75) Előjötté. 1774-ben Pristlcy és Scheele által felfödöztetetl 
alapanyag, földgömbünk egész tömegének közel egy harmadát 
megüti; mert magának a légkörnek térfogatra nézve %, víznek pedig 
súlyra nézve % részét teszi, és a többi életműden testekben is, 
mellyek többnyire savakból, élegekből és sókból állanak , valamint 
az életmiivesekben is tetemes mennyiségben találtatik; tiszta álla­
potban azonban csak vegytani működés állal állítható elő.
76) Előállítása, a)  Legkönnyebben s tisztábban elöállíttatik, 
a halvagsavas hamélegből, ha az sulyszerint 2 annyi apróra tört 
cselföléleggel összekevertetvén, görebbe közel az izzásig mele- 
gíttetik, és a kifejlü légalakú éleny légkészület segélyével fölfogalik.
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b) Magából a cselfölélegböl is, bátor kevesebbé tiszta kifejt­
hető, ha az 2 annyi súlyú tömény kénélegsavval görebben föl­
öntetvén mérsékelve melegíttetik. Ezen keverékből az éleny kifej- 






c) A legtisztább éleny, de csak kis mennyiségben, nyerhető 
így is, ha egy vízzel töltött, és szájával lefelé a légkészületi veder 
íidjára állított üvegharang alatt fris falevelek a napfényre kitétet- 
íek; a növények levelei t. i. tenyészlési tehetségüknél fogva nem 
;sak a vízben létező szénsavat, mint eddig Ingcnhuss és Saussure 
szerint állíttatott, hanem Schulz tanár több évi kísérletei nyomán 
;gyéb élenyt tartalmazó savakat, valamint czukrot, és termékeny 
föld viz általi kivonatát is táplálékul fölhasználván, a bennök létező 
íleny egy részét válmány gyanánt szabadon bocsátják. (Lásd Wie­
ner Zeitung 22 Aug. 1844).
Ezen c) alatti éleny—készítési módot e helyen csupán azon tekintetből 
m litjük, miszerint megérthetövé legyen , miért légkörünkben az éleny nem 
íevesedik , ámbár az állatok lélekzése, és testek égése által folytonosan tete- 
nes mennyiségű éleny fogyasztatik el ; mert t. i. a növények , szabad ég alatt 
;pen úgy munkálkodván, inint a fünnebb leirt vegytani kémletben , világos- 
ság segélyével az elfogyasztott élenyt helyre állítják.
77) Tulajdoni, a ) Az éleny magában csak színtelen szag, 
és iznélküli, légalakban létezik, fajsulyja a körlégét egynek véve 
= 1,10.
b) Az égést a közönséges légnél, mellynek csak egyötöde 
íleny, sokkal jobban ápolja. Ebben a megtüzesített tapló, fa, 
gyertya hamva s. a. t. gyengéd pukkanással lángra lobbanván, nagy 
’énnyel és melegséggel rövid idő alatt elég. Sőt a vas hurok és vé- 
íony aczéltollak is , ha végűkhez tiizes tapló szorítatik, e légbe 
bocsáttatván meglepő szépségű tüneménynyel égnek el. Az élcnyben 
ígő vilany világossága minden várakozást meghalad. Minden illy 
ígésben az égő test élenynyel egyesül, és vele vagy savat vagy 
ileget képez.
c) Az állatok’ lélekzésére, és az által életük föntartására 
ninden légnemű anyagok között csak az éleny alkalmatos, és ezen
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tulajdonánál fogva neveztetik éleny-nek. Bizonyos mennyiségű 
élenybe zárt állat 4-szer is tovább é l, mint azon mennyiségű kö­
zönséges légben, de azért folytonos lélekzésre a tiszta éleny nem 
volna czélszerü; mert azonkívül, hogy az állati testben szerfölölti 
meleget gerjesztene, még az állat életmüszerében, s különösen 
tüdőjében több ártalmakat okozna. Az élenyben lélekzett állat vére 
megbigul, sötét vörös szine világos vörössé válik, az éleny lég 
pedig szénsavvá változik, nem különben mintha az élenyben szén 
égettetett volna. Ebből kitetszik, hogy a lélekzés és égés lénye­
gileg ugyanazon vegytani folyamat.
78) Használata, a)  Ha égő lámpa vagy gyertya lángjába 
vékony eső által hólyagból vagy légtárból fuvatik, olly hévséget 
okoz, mellynél közönséges tűzben föl nem olvadható testek is meg­
olvadnak. b) Némelly betegségeknél talán lélekzésre is hasz­
náltathatnék.
II. Czikk.
K ö n  e n y  =  H =  6.
79) Előjötté. Iíöneny a víznek egyik alkatrészét tevén 1781- 
töl Lavoisier és Casendisch vizbontási és összetételi kísérleteik 
által isméretesbé lön; legnagyobb mennyiségben a vízben, és élet­
müves testekben létezik, azonban némelly életmütlenekben is 
találtatik.
80) Előállítása. Többnyire viz fölbontása által nyeretik, azt 
pedig többfélekép eszközölhetni. így :
a ) Ha egy izzó csőn, mellyben vasból nyert ráspúaly vagy 
vaslemezkék helyheztetvék, viz gőz által vezettetik, és a kifejlett 
köneny, mint légnemű anyag, légkészület segélyével fogatik föl. 




b) Még könnyebben előállíthatni őt, ha a 20-dik rajzban ábrá­
zolt palaczkba tett horgany darabkákra kénsavas viz, (4 rész viz, 1 rész 
sav) töltetik, és a kifejlö lég fölfogatik. Az említett anyagok egy- 
másrai működése e következendő:
í köneny. 
[ éleny...





c) Szint olly könnyűséggel készíthetni a könenyt, ha hor­
ganyra könhalvagsav öntetik, mert:
81) Tulajdoni, a) Magában szin és szagnélküli lég, fajsulya
0,068, a közönséges légnél tehát közel 14-szer könnyebb. Ezen 
minden testeknél nagyobb könnyűsége miatt köneny nevet visel.
b) Tűz ápolásra alkalmatlan, de a közönséges légbe eresz- 
tetvén égő , vagy izzó test, villámszikra, vagy Döbci'einer 1823- 
ban tett födözménye szerint érenytapló által is meggyuj tható 
lángja gyenge világosságé. Ha szűk nyílású csőn kibocsátott, és meg- 
gyujtott köneny lángja fölébe kellőhosszaságu és tágulatú üvegcső tar- 
tatik, abban az orgonasíp hangjához hasonló hang szokott létrejönni, 
melly bizonyos csőben, ha az fölül nyílt, egy nyolczaddalmagosabb, 
mint ugyanazon hosszaságu, de fölül zárt csőben leendne. — Ha 
két légtárból, mellyek’ egyike könenyt, másika élenyt foglal ma­
gában , a nevezett légek egymássali egyesülésükre megkivántató 
arányban két különös csőn akkép bocsáttatnak k i , hogy azok csak a 
cső végén elegyedhessenek, ott meggyujtatván gyenge világosságú, 
de olly hőségii lángot adnak, mellyben az eddig meg nem olvaszt­
ható testek is nagyobb részint folyásba jönnek. — Ezen lángba 
tartott égetett mészdarab megtüzesedvén, a nap fényével vetélkedő 
világosságot terjeszt maga körül. —  Két térfogatú köneny egy 
térfogatú élenynyel elegyedve Biot és Hassenfratz tapasztalata sze­
rint már hirtelen nyomás által is meggyül. Ha ezen légelegy a vele 
fölfujt hólyagban, vagy szappanbuborékban meggyujtatik, igen 
éles durranást okoz, a miért is durranó légnek neveztetik.
c) A köneny lélekzésre, valamint az élenyen kivül minden 
más lég magányosan alkalmatlan; a közönséges léggel elegyedett 
könenybeni tartózkodás nehéz álmosságot és lankadtságot okoz.





párisi tanár után, ki 1783-ban könenynyel lelt léggolyót első eresz­
tett , a tőle nevezett Charlier léggolyók töltésére használtatik. A 
léggolyó föleresztését kicsinyben könenynyel fölfujt szappanbubo­
rékokkal is utánozhatni.
b) Erenytapló általi gyúlékonyságánál fogva Döbereiner-féle 
gyújtó eszközben már nagyon elterjedett használata. Ez követke­
zendő szerkezetű. Egy hengeridomú kénsavas vízzel félig meg­
töltött A üvegedény (29. rajz) C födeléről csaknem fenékig ér
29. rajz. egy jóval kisebb átmérőjű B üvegharang, 
mellynek üregében az alsó párkányánál 
kévéssé fölebb sárgaréz huzalról függő, 
vagy üveg támaszra helyzett darab ü  hor­
gany vagyon. Mihelyt ezen horgany a sa­
vas vizbe merül, azonnal a fönnebb mon­
dottak nyomán köneny fejlik k i , melly a 
harang üregét elfoglalván, belőle a vizet 
mindaddig lenyomja, mig ez a horganynyal 
érintkezésben van, de ennek megszűnté­
vel a köneny fejlése is megszűnik. Ha már 
most az üvegharang fölső végét bezáró E  csap fölnyittatik, a 
könenylég a harangba nyomuló viz által kiszoríttatván a csap nyílá­
sának ellenében egy henger idomú F  tartóban helyzett érenylaplóba 
ötlik, s előbb azt megizzósítván pukkanással gyúl meg. Ez megtör­
ténvén a horgany ismét érintkezésbe jő a savval, és az elhasznált 
könenyt kipótolni siet. Az eszköz további használata után a horg- 
éleggel megtelült sav más savval váltatik föl, valamint a fölemész­
tett horganydarab is más horganydarabbal pótoltatik.
c) Czélszerüen használtatik, az előbbi szám alatt említett tu­
lajdonánál fogva, Hare és Newman fúvójában, valahányszor a vegy­
tani vagy természettani késérietekre a lehetőségig nagy hőség vagy 
erős világosság szükséges.
rf) Minthogy tapasztalás szerint 2 térfogatnyi köneny 1 tér- 
fogatnyi élenynyel meggyujtatván, mint alább említendjük, vizzé 
egyesül, a köneny valamelly léggel elegyedett éleny mennyisé­
gének meghatározására, élenykémlőszer gyanánt szokott használ­
tatni. E végre egy légfogó, 12— 15 ujjnyi hosszú és y, ujjnyi átmé­
rőjű üvegcső kívántatik, mellynek ürege egyenlő térfogatú részekre 
rovatokkal elosztva vagyon. Ha ezen csőn keresztül, miután bele
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a higanynyal töltött légkészület (30. rajz) segélyével, 2 térfogatú
30. rajz. küneny és 1 térfogatú kémlendö lég ereszte-
tett, villámszikra vezettetik, a kémlendö 
légben létező éleny maga térfogatánál 2 
annyi térfogatú könenynyel föllobban és 
vizzé válik, mi által a csőbe zárt légelegy- 
nek térfogata jóval is megkisebbedik, a 
higany tehát a csőben fölebb száll. Ha most 
a cső a higanyba olly mélyen bocsáttatik, 
mig a csőn kívüli higany’ szine a csőn be­
lülivel egyenlő magasságú, a cső rovatain 
azonnal észrevehető lészen a csöbeni lég 
térfogatának kisebbedése, mellynek egy- 
harmada a kémlelt, és a cső rovatai által 
meghatározott térfogatú légben találtatott 
élenynek térfogatát jelenti.
e) Elvégre azon hathatós vegyrokonságnál fogva, mellyel 
köneny az élenyhez viseltetik, használhatni öt a fémélegek’ le- 
élenyezésére. így ha köneny egy izzón tartott csőben létező vas- 
élegen vagy rézélegen vezettetik, mind az egyik mind a másik 




83) Vegyületei. Élenynyel két arányban egyesülvén, kön-
éleget (vizet), és könföléleget képez.
I. §•
Könéleg =  Viz — II, 0.
84) Előjötté. A viz 2 térfogatú könenyből, és 1 térfogatú 
élenyböl áll, vagy 100 szemernyi vízben 89 szemernyi éleny, és
11 szemernyi köneny van, mit Lcwoisiér már 1781-ben vizföl- 
bontás által bebizonyított, midőn bizonyos súlyú vízből fejlődött 
gőzt meghatározott súlyú vasra, a 80-dik szám alatt leírt módon 
vezetvén, és a belőle származott könenyt fölfogván úgy találta,
Jedlik Természettan I. k. 5
hogy a kifejlett köneny sulyja , az élenyezett vas sulyjának nőve- j 
kedtevel együtt, a fölbontott viz sulyjához tökéletesen egyenlő. A 
természetben tömérdek mennyiségű viz találtatik, de mivel más 
nemű testekkel folytonos érintkezésben vagyon, azokból több vagy 
kevesebb részeket magához vevén tisztátalan. A természeti vizek 
legtisztábbika a havasok jégodvaiban található; ehhez tisztaságban 
legközelebb áll az esőviz, melly a légkörnek minden portól, füsttől, 
és más kipárolgásoktól elegendő megtisztulta után a szabad légben 
fogatik föl. A forrás és folyóvizek közül némellyek még meglehetős 
tisztaságuak, de mások, valamint a kútvizek is közönségesen több­
féle sav- vagy sónemeket tartanak magokban föloldva.
85) Előállítása, a) Legtisztább viz nyerhető, ha 2 térfogatú 
köneny és 1 térfogatú éleny’ egyesülése meg-
31. rajz. gyújtás által létesíttetik. Ennek biztos eszközlé­
sére már többféle készületek ajánltattak, legczél- 
szerübbnek látszik Döbereiner vizkészítö eszköze. 
Áll ez egy oldalcsövel ellátott A kis üvegedény­
ből (31. rajz), mellynek közepén a légzárólag 
bele illesztett dugórul függő, és éreny-taplóval 
kevert agyag e labdacs látható. Az oldalcső a 
végre szolgál, hogy a reá ragasztott B csap által 
a C légfogó D csapjára csavartathassék. Ha A 
edény előbb légszivattyú által lehetőségig lég­
mentessé tétetvén pontosan megméretik, azután 
a légkészületi veder hídjára helyzeti, és bizonyos 
súlyú durranó léggel töltött C légfogónak I) 
csapjához szoríttatik, a csapoknak minden rövid 
ideig tartó fölnyitására egy része a durranó lég­
nek bele tódul, s az e labdacs sajátszerü hatása 
által hirtelen gyuladás nélkül csendesen vizzé 
egyesül, melly harmat gyanánt az edény oldalára 
szállván, utóbb összefoly. A csapok többszöri 
kinyitásával C légfogóból minden levegő fölszi- 
vatik, és A edényben vizzé változtatik. —  Ha 
már most A edény lecsavartatván ismét megméretik, az elhasznált 
durranó lég súlyával nehezebbnek fog találtatni; honnét nyilván 
kitetszik a viz összetétele.
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b) Minthogy az előbbi módon csak igen kevés viz, az is tete­
mes költséggel készíttethetik, ennélfogva a vegykémletekre vagy 
más czélokra szükséges nagyobb mennyiségű viz közönségesen a 
természeti víznek lepárologtatása által állíttatik elő. ( 74 , i.)
86) Tulajdonai. A viz közönséges hévmérsék alatt szag- és 
íznélküli, nagyobb tömegben kékzöldes szinti folyadék, mellynek 
fajsulya legnagyobb sűrűségi állapotjában (3° R hévmérsékben) 
egységül vétetik. Mind a három halmazállapotban létezhet; 80°R 
vagy 100° C alatt 1700-szor nagyobb térfogatú gőzzé válik, 0° R 
alatt pedig kemény testté vagyis jéggé szilárdul, mellynek fajsulya 
=  0,94. A viz tehát mind megfagyásakor, mind gőzzé változása­
kor nagyobb terjedtséget nyer,
87) Vegyületei. Mint közömbös test mind savakkal, mind 
alyakkal vegyül, és velők az úgynevezett vizegyéket (68) képzi. 
Több jegőczökben mint jegőczödési viz tetemes mennyiségben 
létezik. Némelly savakhoz és sókhoz, például kénsav és könhalvag- 
savas-mészéleghez, olly vonzással viseltetik, hogy a velők egye­
sülés végett gőz állapotjából, minőben a légköri léggel elegyedve 
mindig találtatik, híg állapotba tér, s az említett testek’ tömegét 
növeli. Azért is illyféle testek sokszor különféle légek vizmentesí- 
tésé're czélirányosan használtatnak. — Végtére az életmüves anyagú 
testek is, úgymint: fa, papiros, szőr, toll, halcsont, s. a. t. kisebb 
nagyobb mennyiségű vizet a légből magokba szívnak, s az által 
nemcsak lágyabbakká válnak, hanem nagyobb terjedtséget is 
nyernek. Illy tulajdonú testek nedvszívóknak mondatnak, és az 
úgynevezett nedvmérökben a körlég’ nedvességének meghatározá­
sára alkalmaztatnak.
88) Használata. A víznek nem annyira használata, mint
elkerülhetlen szüksége már csak abból is elegendöképen kitűnik, 
hogy nélküle mind növényi, mind állati élet lehetetlen volna; sőt 
még az életmütlen testek’ vegymüködése is nagyobb részint meg­
szűnnék. ,
II. §•
Könföléleg =  //2 02 =  212,47.
89) Thenard 1818-ban föltalálta, hogy a viz még egyszer
5*
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annyi élenyl képes magához venni, a mennyivel már b ir , és ezen 
vegyületet, melly nem egyéb mint könföléleg, élenyes víznek ne­
vezte. Természetben nem találtatik.
90) Előállítása. Vizes könhalvagsavba tétetik sulyfüléleg, 
melly úgy tekintendő, mint sulyélegnek és élenynek öszvege =  J 
BaO -}- 0 ; súly éleg egyesül a savval, éleny pedig a vízzel. Ha az 
után a vegyületbe kénsav töltetik, az a sulyéleggel egyesülvén le­
verődül, és a könhalvagsav ismét szabad állapotba tétetik. Ezen 
folyadékba újonnan sulyföléleg tétetik, mellynek sulyélege a savval 
vegyülvén, élenye a vízzel egyesül. A sulyéleg ezen folyadékból 
kénsavval lecsapatván, a könhalvagsav ismét szabaddá lesz, míg 
ezen műtétéi többszöri ismétlése után végiére a könhalvagsav is ; 
ezüstéleggel, mellyel föloldhatlan sót képez, lecsapatik, a fönma- 
radt folyadék pedig már mint könföléleg szűrés által a lecsapott 
részektől elválasztatik, és nedvszívó testek által légüres üvegha­
rang alatt a fölösleges vizétől inegszabadíttatik.
91) Tulajdonai. Ezen vízszinü és férnízü folyadék tulajdon 
térfogatánál 475-ször nagyobb térfogatú élenynyel bir, mellyet ke­
vés rokonsággal tartván, minden életmüves testet egy pillanat alatt 
megfejórít; tömény állapotában már a közönséges hévmérsék 
alatt vizre és élenyre bontakozik. Hirtelen megmelegítetvén vagy 
fémekkel, avagy azoknak élegével érintetvén, durranással az említett 
részekre felbomlik. Ha a készítési módja egyszerűbb s kevesebb 
költségű volna, vízzel elegyedelten megböcsülhetlen fehérítő szer 
gyanánt szolgálhatna.
III. Czikk.
L é g e n y  =  N - 88,5.
92) Előjötté. A körlégben élenynyel elegyedve bőven lalál- 
tatik, mert annak 79,19 részét teszi, és ennek okáért nyerte lé­
geny nevét is. Ezenkívül még sok életmüves, fökép állati testekben, 
és némelly életmütlenekben is foglaltatik.
93) Előállitása. a) Legegyszerűbb munkálat állal a légköri lég­
ből nyeretik, ha valamelly, vízzel elzárt, és földköri léggel töltött 
harang alatt vilany elegendő mennyiségben elégettelik. A vilany
—  68 —
t. i. égés közben a légköri lég’ előnyével vilsavvá változik, melly 
vízzel egyesülvén a légenyt tiszta állapotban hagyja.
b') Ha mészhalvagra folyó könlegeg töltetik, a keverék pezs­
gésbe indul, és a legtisztább légeny fejlik ki. (Lássd Gewerbszeit- 
schrift 1844 Mcerz 1-te Hcelfte.')
94) Tulajdonai, a) Szin, szag, és íznélküli lég, fajsulya 
[),976. 6) Sem égést sem lélekzést nem ápolja, innét nyelvünkön 
a német Stickstofí név után előbb fojtó-nak neveztetett. Elenynyel 
elegyedve minden ártalmas következés nélkül beszivható, sőt ekkép 
íz élenynek az állati lestek életműszerére teendő káros hatását lég­
körünkben czélszerüen mérsékli.
95) Vegyületei. Csak egynehány anyagokkal egyesül, azok­
hoz is csekély rokonsággal viseltetik. E helyen csak éleny- és 
könenynyeli vegyületeiröl szólunk.
I .  §•
Légeny és éleny.
96) Légeny az élenynyel több arányban egyesülvén különféle 
vegyületeket képez, ezek között legnevezetesb a légsav =  N205; 
melly csak akkor képződik, midőn az éleny és légeny más anya- 
goktóli elválásuk pillanatában egymást érintvén valamelly égvény- 
jellemü alylyal azonnal vegyülhetnek; vagy Cavendisch fölfedezése 
szerint, ha 1 térfogatú légeny, és 2y2 térfogatú éleny keveréken 
haméleg oldata fölött villámszikrák számosán vezettetnek. E sze­
rint a légsav a természetben szabadon nem létezik, hanem csak 
alyakhoz kötve találtatik, például a közönséges salitromban ham- 
éleggel, az úgynevezett chili, salitromban szikéleggel vegyülve. 
Melly vegyületek az életmfives testek’ a légkörbeni lassú rothadá­
sának szokott eredményei.
97) Előállítása. Egy sulynyi görebbe helyzett közönséges 
vagy chili salitromra öntetik 2 sulynyi tömény kénsav, és a légsav 
kifejlődése fokonként növekedő melegítés (1250C) állal eszközöl­
tetik. A kifejlett légalaku sav Wouljféle készületbe (26. rajz) ve­
zettetvén, abban meghűlés által folyadékká válik, vagy abenne
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98) Tulajdonai. A savaknak közös tulajdonin kivül (60) e 
következendökkel bir :
a) Csak mint vizegy ismértetik, vízzel egyesülve színtelen, 
saját szagú, csípős savanyú ízű folyadék, fajsulya 1,52; 86°C 
alatt forr, — 40° C alalt fagy.
b) Életmüves testeket, például bőrt, gyapjút, fehér lószört, 
csontokat, és tollakat sárgára festi, s reájuk tovább hatván szét­
rontja.
c) Minthogy az élenyt magában nagy mennyiségben, s cse­
kély rokonsággal tarlja, tőle több testek, főkép fémek nagyobb 
részint (arany, éreny, rüteny, neheny, kémény, festeny, seleny, 
imeny nem) élenyülnek, és élegeik a sav’ épen maradott részében 
föloldatnak.
d) Midőn valamelly fém vízzel nem nagyon hígított légsav­
ban élenyül, az élenyének részétől megfosztatván légecssavvá =  
N ,03 változik. Közönséges hévmérsékben sárgavörös szinü lég, 
melly a hévség növekedtével sötétvörössé lesz. Yizzel egyesülvén 
azt sárga színűvé teszi; életműves testeket szinte azon szinüekre 
festi, és a fémeket többnyire könnyen élenyesíti. —  Ez a müipari- 
lag előállíttatni szokott légsavban is létezik, és avval az úgynevezett 
légecssavas légsavai =  N ,04 teszi, s attól lassú lepárolgás állal na­
gyobb részint elválasztható.
e) Ha nagyon hígított légsavban réz vagy higany élenyítte- 
tik, a savnak egyik része élenyének nagyobb részétől megfosz­
tatván mint légéleg — IV, 0 , légalakban fejük ki. Ez színtelen és lélek- 
zésre alkalmatlan lég. Élenynyel vagy földköri léggel elegyedvén 
azonnal térfogata kisebbedésével előbb leirt sötétvörös szinü légecs­
savvá válik. Ezen tulajdonánál fogva a légéleg a földköri légben létező 
éleny ftiennyiségének meghatározása végett Fontana élenykémlőé- 
ben kéfHlöszer gyanánt használtatott; azonban, • minthogy ezen 
kéinlési módnál alapul, de hibásan, föltétetik, hogy csak az éleny 
és légéleg' vegyületéből képzendő sav nyeletik el a víztől, nem
pedig a légéleg is , az illyféle légkémlés szüksógképen hibás ered­
ményre vezetett.
f)  Végül, ha vízzel igen hígított légsavban horgany oldatik 
föl, akkor a légsav még több élenyt veszít, és légalakú légélecscsé 
=  N2 0 változik. Még tisztábban előállítható a légélecs a légsavas 
köníegeg’ görebbeni fölhevitése által. A légélecs szin és szagnélküli 
édes izii lég , mellyben a testek élénkebben égnek mint a körlég­
ben. Ha lélekzéssel fölszivatik, kellemes kábultságot okoz, s ennek 
okáért kéjlégtiek is neveztetik. Az állatok benne élni hamar meg­
szűnnek, mert életmüszereik ezen lég’ szerfölötti izgató erejét 
sokáig meg nem bírják, 50-szer kisebb térfogatra nyomva folya­
dékká válik.
99) Használata. A légsav, minthogy a legtöbb fémeket 
élenyíti és föloldja, nemcsak vegykémleti munkálatokban, hanem 
az iparművészet különféle ágaiban is megböcsülhetlen szer. Azon 
tulajdonánál fogva, hogy az aranyt föl nem oldja, annak az ezüst- 
töli elválasztására használható, ha t. i. az arany a vele egyesült 
ezüstnek negyedrészét meg nem haladja; s innét közbeszédben 
iválasztó-víznek neveztetik. Legújabban (1846) Schónbein találása 
iszerint használtatik a lögyapot előállítására; t. i. a gyapot valamint a 
farost, len, kender s. a. t., szénenyen kívül élenyt és könenyt azon 
arányban foglalja magában, mellyben a vízben találtatik; ennek 
okáért, ha a gyapot zárt térben hevítetik, ott meg nem gyulád, 
hanem felbomlik, élenye könenynyel vizet alkatván, szénenye pe­
dig visszamaradván. De ha a gyapot légsavban áztatik, abból annyi 
légéleget képes magába felvenni, a mennyinek élege a gyapot szé- 




100) Előjötté. Ezen két lég egymással keveredvén csak ele­
ivel ád, de ha szármozási állapotjukban érintkeznek, azon légalakú 
vegyületet képzik, mellyet köníegeg vagy szálló égvénynek ne­
vezünk; mint ezt az életmüves, de leginkább állati testek rothadá­
sinál vagy azoknak száraz utón történt lepárologtatásánál tapasz-
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laihatni. Egyébiránt az illy utón számozott könlegcg soha­
sem tiszta.
101.) Előállítása. Készíttetik a gürebbe tett könhalvsavas 
könlegeg (szalamiasó) apróra tört étetö mészszeli fólhevítése által; 
mert :
a kifejlett könlegcg Woulfféle készületben vízzel egy síttetik.
102) Tulajdonai, a) Színtelen légnemű, saját csípős szagú, 
lugízii test, melly vegyjellemeire nézve az égvényekhez tartozik, 
fajsulya 0,60; 7-szeri sűrítését létrehozó nyomás által folya­
dékká válik.
i>) Égő testeket eloltja; élenynyel elegyítve durranással meg­
gyül ; lélekzésre alkalmatlan, sőt halálos.
c) Vörös izzó hőség vagy villámszikrák által fölbontatik.
d) Vízhez olly nagy rokonsággal viseltetik, hogy annak 1 
térfogatú mennyisége ebből 670 térfogatnyit képes elnyelni.
e) Savakkal sókat képez.
103) Előjötté. Nevét a széntől kölcsönözte, minthogy annak 
legnevezetesebb létrészét teszi. A természetben igen elterjedve 
találtatik. Tiszta széneny a gyémánt, kevesebbé tiszta a vasszén 
(jrla =  graphites), még kevesebbé a kőszén, vagy bármelly élet- 
műves testből száraz utón történt lepárolgás, vagy az úgynevezett 
szénégetés által nyert szén; mert a kőszénben és növényi szénben 
széneny a könenynyel; az állati szénben pedig légenynyel vagyon 
egyesülve. Müszerileg előállított szénfajok közt legtisztábbik az, 
melly a lámpakoromból tovább tartó izzás által készül, vagy az izzó 
üvegcsőn átvezetett borszesz vagy terpentinolaj gőzből annak olda-
N2H4 == könlegeg..........
IV. Czikk
S z é n e n y  =  C = :7 6 .
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. Iára rakodik, de tökéletes tiszta mesterségesen eddig még elő nem 
állíttatott.
104) Tulajdoni, a) Jegőcz alakban, mint a gyémántban 
i találtatik nyolcz lapu, többnyire színtelen, átlátszó, ragyogó fé­
nyű, s minden testek között legnagyobb keménységgel biró test, 
mellynek fajsulya 3, 5. Jegöcztelen állapotában pedig fekete szinü, 
minden szag és íznélküli anyag, melly semmiféle folyadéktól föl
! nem oldatik.
fc) Légmentes térben magányosan a bőség legnagyobb fokát 
is fölolvadás nélkül kiállja; de az éleny vagy földköri lég hozzájá- 
rultával láng nélkül elég. A gyémánt csak igen nagy hőségben, 
például a durranó lég lángjában ég meg.
c) A növényi, de leginkább az állati szén nagy likacsossága 
miatt többféle lég és gőznemü testeket a légkörből, vagy növényi 
festékeket, szagokat és némelly sókat a folyadékokból kisebb na- 
; gyobb, de mindenesetre tetemes mennyiségben magába szívja, 
j így például egy köb ujjnyi porrá tört állati szén könlegegből 90, 
könhalvagsavból 80, kénélecsből 65, szénsavból 35, élenyböl 9 
köb ujjnyit képes elnyelni. Vízgőzbe helyzett szén abból maga 
sulyjánál két annyi sulynyit fölszivhat.
105) Használata. A széneny használata igen sokféle.
a) Széneny gyémántalakban, nem tekintvén annak ékesség 
végett történni szokott alkalmazását, a szerfölötti keménysége 
miatt üvegtáblák metszésére használtatik.
b') Csaknem minden fekete festékeink szénből készíttetnek.
c) A faszén, és olly kőszén, mellyböl a röpülékeny részek 
hőség által kihajtattak, sokféle iparművészeti munkálatokban, hol 
erős, füstnélküli tűz szükséges, közönségesen kedvelt tüzelő szer.
d) Az érczolvasztó hutákban a faszén nemcsak mint tüzelő, 
hanem egyszersmind mint igen hathatós szer a fémélegeknek le- 
élenyezésére használtatik.
e) Fűz- vagy mogyorófának gyengébb ágaiból, vagy kender­
nek szárából készült szén, lőpor gyártására, mint lényeges rész 
fordíttatik.
f i  Minthogy a növényi festékeket, szagokat, (káfor =  cam- 
phora, és égény =  aether szagát kivevén) magához szívja, ezukor- 
gyárokban a csontokból égetett szén (spodium) a szörp szintelení-
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tésére jó sikerrel használtatik. — Ha vízzel föleresztett méz, vagy 
megavasodott zsír, vaj elegendő szénporral főzetik, minden kelle­
metlen szagától megszabadul. — A poshadt vizek olly szűrő edé­
nyen, mellynek üregében kimosott homok, és szénpor egymást 
fölváltó rétegekben létezik, általszivárogván ihatókká lesznek. Ha 
azon szénpor, melly többszöri használat által minden tisztító erejét 
elveszté, erős lúgban nehány óráig áztatik, s azután meleg viz 
által a lugrészeitől megszabadítatik, előbbi tisztító erejét ismét visz- 
szanyeri. (Lássd Encyclopaedische Zeitschrift des Geicerbctcesens 
redigirt von Prof. Dr. Hessler 1842. Heft 14 ; Seitc 510.)
106) Vegyületei. Ezek közül legnevezetesebbek azok, mellye- 
ket élenynyel, könenynyel, és légenynyel képez.
I .  §•
Széneny és éleny.
107) Ezen két anyag különféle aránybani egyesüléséből több 
vegyületek származnak; itt mi csak a szénsavról, és szénélegröl 
szólunk.
A.) Szénélegsav —  C02 =  276,4.
108) Előjötté. A földköri légben mindenütt, és mindig, ámbár 
csekély mennyiségben található, mert abban különféle vegyfolya- 
matok által folytonosan készül. így:
a) Szénenyt foglaló testek égése által, mellyben széneny az 
élenynyel többnyire szénélegsavvá vegyül.
/>) Állatok lélekzésé által; mert az állat vérében létező szé­
neny a tüdőbe szívott földköri lég’ élenyével részint egyesülvén 
szénsavat képez.
c) Az életmüves testek száraz utoni lepárolgása,- pezsgése 
avagy forradása által; innét van, hogy nagyobb mennyiségű must 
forradásakor az egész pincze szénsavval megtelhet.
d) A föld gyomrában véghezmenö vegyészeti folyamatok által; 
az ekkép' kifejlett szénélegsav a földalatti üregeket, barlangokat 
sokszor egészen betölti, a bennök létező vizet savanyú vizzé vál­
toztatja, vagy a földrétegek repedésein a légkörbe kiömlik.
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e) Legnagyobb mennyiségben különféle alyakkal egyesülve 
ét ez; igy a roppant tömegű mészhegyeknek csaknem fele szénsav.
109) Előállítása. Ha valamelly szénsavas aly, például finom 
)orrá tört kréta vagy márvány a légfejtö a palaczkba (32. rajz) 
etetik, reá előbb vizet, azután bármelly nemű savat, például kén- 
iavat a c biztositó csőn öntvén, azonnal kifejlik a légnemű szén- 
av, melly a meleg vízzel töltött légveder segélyével fölfogható. 
Tgyanis:
Tr ( szénsav....... .
Ivreta , ,,
( meszeleg........
kénsavas mészéleg —  gipsz.
Kensav........................-
110) Tulajdonai, a) Színtelen, gyenge savanyúságé, és a
nedves lakmuszpapírt múléko-
32. rajz. nyan vörösítö lég, fajsulya 1,5.
Ha 10°C hévmérsékben 34-szer 
sűrűbbé tétetik, mit Faraday 
felfödözése szerint tulajdon ki- 
fejlődési törekvésével is esz­
közölhetni , folyadékká válik, 
melly az őt foglaló erős edény­
ből vékony nyílású csőn nyílt 
edénybe bocsáttatván, részint 
elpárolog, részint pedig a viz 
ágypontján alól 90° C fokig is meghidegülvén hóalakú s puha ta- 
lintatú fehér testté fagy. E késérlet véghez vitelére Natterer test­
érek Bécsben 1844-ben igen czélszerü eszközt gondoltak ki.
&) Közönséges hévmérsék, és szokott légnyomat alatt 1 tár­
ogató viz ugyanannyi térfogatú szénsavat vesz föl; azonban alsóbb 
évfokban, és tetemes nyomás által jóval is nagyobb mennyiségű 
zénsavval megterheltetik, s az által kellemesen csípős savanyúságot 
;ap, valamint azt a pözsgő sörben, borban, és mind természeti, 
íúnd mesterséggel készült savanyú vizekben tapasztalhatni.
c) Az égő testeket eloltja, állatokat megfojtja; mi történni 
zokott, midőn valaki a must forradásakor pinczékbe, vagy né- 
íelly barlangokba vigyáztalanul bemegy, kutakba leereszkedik, 
vagy nagyobb mennyiségű izzó szénnel melegített szobában tar- 
ízkodik.
</) Mészéleg’ vizegyéhez igen nagy rokonsággal viseltetik, 
meszes vizbe vezettetvén azt azonnal tejessé teszi; mert a mész- 
éleggel vegyülvén szénsavas-mészéleget képez, melly a vízben 
föloldhatlan.
;
B .) Szénéleg —  CO —  176,4.
111) Előjötté. Ez képződik a szabad légben, valahányszor a 
szén meggyuladni kezd, és csak kevés éleny hozzájárultával foly­
tatja égését.
112) Előállítása. Ha a szénsav csőben zárt, s inegizzósított 
szénen keresztül vezettetik, abból 1 vegysulnyi szénenyt fölvevén 
két akkora térfogatú szénéleggé változik. Ugyanez történik a Szén- 
savas-mészélegnek (kréta) sok szénndi görebben izzása, vagy 
nádczukornak négy annyi tömény-kénsavvali hevítése által; ez 
utolsó esetben a kifejlett szénéleg egy ötödrésznyi szénsavval szo­
kott elegyedve lenni. QDinglei■ polyt. Journal. 1845. X C V II kö­
tet, 465 lap.)
113) Tulajdonai, a) Szinnélküli és gyenge, de saját szagú, 
közönbös jellemű lég, fajsulya 0,97.
b) Égést nem ápolja, de a földköri lég’ érintésében meggyuj- 
tatván szép kék lánggal szénsavvá ég.
c) Lélekzésre alkalmatlan, sőt a szénsavnál sokkal vesze­




114) Ezek együtt sokféle vegyületeket képeznek, mellyek közül 
természettani tekintetben Iegnevezetesb a könszénecs (bányalég), 
és könszéneg (olajtnemzölég); elsőben a köneny legkevesebb, má­
sodikban pedig legtöbb szénenynyel vagyon egyesülve.
A.) Könszénecs =  H4 C =  101, 3.
l lő ) Előjötté. Ez, ámbár nem legtisztábban, képződik a mo-
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csárok’ sarában rothadó növényrészekből; azonföltil kifejlődik a 
köszénbányákban némellykor nagyobb mennyiségben.
116) Előállítása. Ha zsir, olaj vagy gyánta nélküli életmü- 
ves testek száraz utón lepárologtatnak, többféle terményeken kivül 
bányalég is fejlik ki belőlük, de sokkal tisztábban előállítható a 
borszesz-gőznek szénnel töltött, és megizzósitott csőn átveze­
tése által.
117) Tulajdonai, a) Színtelen, saját szagú, közömbös jellemű 
lég, melly még eddig folyadékká nem változtathatott, fajsulya 0,56.
Z>) Légkörben meggyujlalván halavány sárga lánggal ég, és 
az által vizet és szénsavat termeszt; 2 térfogatú élenynyel vagy 10 
térfogatú földköri léggel elegyedve meggyujtatván erős durranást 
okoz, és a bányászoktól úgynevezett csapóléget (schlagendes Wet- 
ter) képzi.
Jegyzék. A köszénbányákban nagyobb mennyiségben kife jlődött, és a 
munkások lámpáiktól meggyulladt bányalég már sok ember életébe k e rü lt , inig 
nem Davy által föltalált biztosító lámpa használatával ezen veszedelem is nagyobb 
részint elháríttatott. Á ll ez egy egyszerű a lámpából (33. rajz) , mellybe b csőn
l i . )  Könszéneg =  Ei C2== 177,5.
118) Ezen lég 1796-ban a hollandi vegykémek által talál­
tatván föl, az előbbivel elegyedve teszi a világításra használtatni
33. rajz.
ti
olaj töltetik. Erre , minekutánna az olaj 
meggyujtatott, helyeztetik egy finom vas 
huzalból készült, é,s 1 négyszög ujjnyi te­
rületen legalább is 800 likacsokkal biró 
henger idomú c szövet. Az ekkép’ készí­
tett lámpa bányászati munkálatokra ele­
gendő világosságot ad, a né lkü l, hogy a 
netalán a bányában létező bányaléget meg- 
gyujlhatná. Tudniillik a lángjához befolyó 
bányalég a szöveten belül lánggal ég ugyan 
e l, de a huzalszöveten keresztül törekedő 
láng , azaz égési állapotban létező anyag a 
szövet állal annyira meghidegül, hogy a 
szöveten k ívü li gyűlő léget már meg nem 
gyújthatja. Egyébiránt megkivántatik, hogy 
ezen lámpa is nagy vigyázattal használ­
tassák, különben az említett veszedelem 
könnyen elöidéztethetik.
szokott léget. Természetben nem kerül elő. Minthogy halvanynyal 
egyesülvén bizonyos olajt képez, olajtnemzőnek mondatik.
119) Előállítása. Készítetik 1 résznyi borszeszböl, és 3 
résznyi tömény-kénsavból mérsékelt fölhevítés által. A borszesz 
t. i. =  Hc C2Ö ; ezen alkatrészekből a kénsav működése által H, és
0 vizzé egyesül, tehát marad még H4C2, azaz olajnemzö lég, melly 
a légkészületben fölfogatik. Előállíthatni ezen léget olly életmüves 
testek száraz uloni lepárologtatása által is, mellyekben némelly 
zsíros, olajos és gyántás részek találtatnak, miilyenek például a kő­
szén, gyántás fák, vagy bármellyféle zsiradék, olaj vagy gyánta, 
de az ezekből kifejlett léget tisztítás végett mészszel kevert vizen 
szokás álbocsátani.
120) Tulajdonai, a ) Színtelen, de igen kellemetlen szagú 
lég, fajsulya 0,98.
b) Földköri légben meggyujtva erős világító lánggal, a nélkül, 
hogy maga után szagot vagy füstöt hagyna, vizzé, és szénéleg- 
savvá ég ; tökéletes elégésére élenyből 3 térfogatú , földköri 
légből 15 térfogatú mennyiség szükséges, mellyekböl készített 
keverék meggyujtatván igen erős durranást okoz.
121) Használata. Minthogy erős világgal minden füst és 
szag nélkül ég, az úgynevezett légvilágításra alkalmaztatik. Ezen 
czélra kemenczében helyzett, és izzásig hevített vashengerekbe 
rakott kőszén, vagy azokba vékony folyammal bocsátott olaj, avagy 
l’olyógyánta szokott használtatni. Mellyekböl izzás által az olajnemző 
légen kivül még szénéleg Cl 11), szénsav (108), bányalég (115), 
vízgőz, és ha előállítására kőszén használtatik, könkénegsav is fejük 
ki. Ezen egyveleg először hidegen tartott esőken vezettetvén ma­
gából kátránt (Theer), és vizet rak le, azután pedig egy henger­
idomú edényben létező mésztejen bocsáttatván a szénsavtól és kön- 
kénegsavtól megszabadíttatik. Mi megtörténvén, egy lemezekből 
készült, és vízzel tölt liutban merített légtartó alá ju t, honnét csa­
pokkal ellátott csökön a kitűzött helyre vezettetik, a hol csap ki­
nyitása után meggyujtatván kellemesen világít. Midőn a világitó lég 
készítésére kőszén használtatik, abból a lég kifejlése után egy igen 
likacsos fémfényü, koksz név alatt ismeretes szén marad, melly 
ugyan nehezen gyulád meg, de azután igen nagy meleggel minden
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bűz nélkül ég. — Most már olly lámpák is készíttetnek, mellyekben 
az említett lég először borszesz lángja által olajból fejtetik ki, ez 
az égő borszesztöl meggyulván az utóbbi kifejtést maga eszközli; 
ezek azonban, minthogy kezelésük némi bibelödést igényel, nem 
igen használtatnak.
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III. §.
Széneny és légeny.
122) Előjötté. Széneny 2 vegysulynyi mennyiségben ugyan­
annyi légennyel igen nevezetes vegyületet képez, melly kélsleny =
2 CN, nevet visel, mivel vassal egyesülvén az úgynevezett berlini- 
kéli-et teszi. Képződik mesterséges utón, ha állati szén haméleggel 
összekeveredve hosszabb ideig izzó állapotban tartatik. Ez által t. i. 
liaméleg élenye az állati szén egy részével szénéleget vagy 
[szénsavat képezvén a görebböl elillan, a hátramaradt hamany pedig 
két vegysulynyi szénenynyel és légenynyel, azaz kéklenynyel egye­
sülvén hamkéklecset létesít, melly a fölösleg széntől viz által elvá­
lasztható és citromsárga jegeczekben előállítható só, mellyben vas 
is találtatik, de azt itt tekintetbe nem vesszük. Ha ezen sónak oldata 




„  l vasélecs |vf S........ '.>haméleg.........
íensavas-vasélecs; (eleny.....
fkensav............................................... 1
Továbbá, ha az ekkép képződött vaskéklecs 1 része higélegnek 2 
részével 8 résznyi vízben fölhevítetik, a termények: hígkékleg és 
yaséleg, mert:
Vaskéklecs j kéklen*...... ....... . . . . . . .
(vasany.............. _>lugkekleg
Higéleg . . Íhí^ any............." x'Vaséleg.
5 b (eleny................
123) Előállítása. Legegyszerűbben nyerhető, ha higkékleg 
rörebben fölhevítetik, s a kifejlődött kékleny higanynyal töltlégké- 
izületben fölfogatik.
124) Tulajdonai, a) Saját szagú, színtelen, tüdőkre mér­
ges hatású lég, melly 4-szer megsüríttetvén folyadékká válik, faj- 
sulya 1, 8 *).
b) Kékes vörös lánggal ég, melly alkalommal szénélegsav 
nemzödik, a légeny pedig vegyületlen marad.
c) Élenynyel egyesülvén kéklegsavat N2 C2 02 képez, melly 
eddig csak alyakkal vegyülve állíttathatott elő. Az ezüstéleghez és 
higéleghez olly csekély rokonsággal viseltetik, hogy az ezekkeli 
vegyülete dörzsölés, ütés vagy fölmelegítés által is hirtelen nagy 
durranással szétbomlik; honnét az említett élegekkeli Iíogard által 
föltalált vegyiiletei durranó sóknak neveztetnek, mellyek akkor is 
durranással bomlanak föl, ha reájok kénélegsav csöpentetik. Ezek 
könnyen készíttetnek, ha legélegsavas ezüstéleg vagy hrgéleg ol­
datába meleg borszesz töltetik; a lecsapatott fehéres anyag lészen 
a durranó só, melly eddig csak a puskák elsütésére alkalmazott 
gyútokokban használtatik.
d) Könenynyel egyesülvén képzi a könkéksavat =  C=N2H2, 
melly keserű mandolákban, és boroslyánmegy leveleiben csekély 
mennyiségben készen találtalik. Mesterségesen hamkéklecsre töltött 
kénsavval előállítható, mert:
Hamkéklecs i ^ ^ eny .........
(liamany........ >konkeksav...........-
Viz . |küneny......... ;''>haméleg......
^e eny........... '■'.í-kénélegsavas-hamélear.
Kénélegsav.............................................. ......
A melegítés által kifejlett, és jéggel hűsített palaczkban fölfogott 
könkéklegsav színtelen és keserű mandola szagú folyadék, melly
* ) Faraday által föltalált módon a légnemű kékleny könnyen folya­
dékká nyomható, ha t. i. körülbelül 10 ujjnyi hosszú, és két harmadrészen 
meghajtott ab (34. rajz) üvegcsőbe nyílt b végén higkékleg tétetvén, az a-nál 
34. rajz. vigyázattal addig hevíttetik , m ig a
kifejlődő kékleny , a csőben létező 
U  b  körléget k iszoríto tta , - és ekkor a
csőnek b vége beforrasztatván a me­
legítés folytattatik ; mert, m ihelyt a 
higkékleg fölbomlása álla l 4-szer annyi kékleny k ife jle t t , mennyi az ni) cső 
üregét közönséges légnyomat alatt betöltené , azonnal folyadékká kezd sűrű­
södni , melly a cső b végénél látható lészen. Ezen módon több más légnemű 
testek is csekély költségű készülettel folyadékká változtathatnak. A  siker b iz­
tosítása végett czélirányos a cső 6 végét hideg vizbe állítani.
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annyira röpülékeny, hogy 18° C alatt már forr; állatokra nézve 
legerősebb és leggyorsabb hatású méreg.
125) Előjötté. Ezen nevezetes anyag nagy mennyiségben, 
de mindig másokkal vegyülve találtatik. így konyhasóban szikeny- 
nyel, könhalvagsavban könenynyel létezik. Scheele által már 1774- 
ben felfödöztetett, de természete csak 1809-ben Gay Lussac és 
Thenard, utóbb Davy által ismertetett meg.
126) Előállítása. Egy sulynyi finom porrá tört cselfölélegből, 
és 3 sulynyi könhalvagsavból álló keverék görebben vízfürdő által 
fülhevíttetvén magából a halvanyt kifejti, melly Woulf készületében 
viz nélkül, vagy sósviz fölött légkészületben fülfogható.
Jegyiek. Ha 2 résznyi könhalvagsav 1 résznyi kénsavval és 1 rész csel- 
fötéleggel görebben vegyíttetik, a halvany minden elöleges hevítés nélkül is 
k ife jtik . (L á sd  D i n g l e r  polytech. Journal 18 'l'i Mavzius I le f l) .
127) Tulajdonai, o) Közönséges hévmérsékben zöldessárga 
színű, saját szagú, fullasztó lég; fajsulya 2, 5; alantabbi hévmér­
sékben vagy a szokott légnyomat negyedrészével nagyobb rtyomás 
alatt zöldsárga folyadék.
í>) Az égő testek égésüket halvanyban is, de füstös lánggal 
folytatják; porrá tört dárdany beleszólhatván tüzes eső képét tün­
teti elő.
o) Földköri léggel beszívalván erős köhögést, náthát, főfá­
jást; tisztán fölszíva pedig halált okoz.
d) A vele érintkező életmüves testeket elrontja, a belőlük 
fejlődő szagokat eltörli, színüket fehérré változtatja; s innét nyel­
vünkön halvany-m\í mondatik.
Jedlik Tennészellttv. I. h. 6
V. Czikk




e) Bizonyos térfogatú hidegvízzel két akkora térfogatú hal- 
vanylég egyesül, s vele színét, szagát és fehérítő tulajdonát közli, 
mellyet a halvanynyal terhelt viz sötétben tovább is megtart, de nap­
világon hamar elveszít; mivel a halvany viz könenyével egyesül­
vén könhalvagsavat képe^, az éleny pedig légalakban kiszabadul.
128) Használata, a) Fehérítő tulajdonánál fogva vászon­
vagy pamut-szövetek, papir gyártására szánt rongyok, valamint 
viasz fehérítésére használtalik.
6) A légben dögleletes természetű, és nyavalákat okozó ki­
párolgások elpusztítására, vagy ragadós nyavaláklól gyanús ruhák 
tisztítására czélszerüen alkalmaztatik ; mert minden életmüves ter­
mészetű anyagnak egyik létrészét , a könenyt, magával egyesítvén 
az ártalmas anyag természetét elváltoztatja.
c) Azoriföltil többféle iparművészeti foglalkozásokban igen 
hasznos szer.
129) Vegyülete. A halvany fémekkel azon arányban egyesül, 
mellyben azokkal az éleny egyesülni szokott, s velők nagyobb ré­
szint vízben föloldhatő sókat képez (69). Ha fémek élegeire, 
például haméleg oldatára halvany vezettetik, az a haméleg fémének 
5 részével egyesülvén az élenyt kiszorítja és hamhalvagot képez; 
a kiszorított 5 éleny rész pedig a halvanvnak 1 részével halvsavvá, 
ez tovább haméleg I részével halvsavas-haméleggé vegyül. Az 
ekkép képzett halvsavas-haméleg a vele egy folyadékban létező ham- 
halvagtól jegöczödés által elválasztható, mivel amannál vízben ki­
sebb olvadhatású. Ezen só már csak azért is említésre méltó, mivel 
fölhevíttetvén a legtisztább élenyt nagy mennyiségben adja (76. a j, 
és a gyufák, gyutokok elkészítésében főszerepet játszik. A felhozott 
példából kitetszik, hogy halvany az élenynyel egyesülni képes. Azon 
fölül egyesül könenynyel és légenynyel is, többi vegyületeit, mint 
természettani tekintetben kevesbé nevezeteseket, nem említvén.
I. § .
Haltaiig és éleny.
130) Halvany élenynyel 4 arányban de csak közvetve, például 
fémelegek fölbontása által egyesül, és ugyanannyi halvsavakat nemz, 
mellyek nevezet szerint e következendők: halrfölélegsav==C\i0 7-,
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halvélegsav — GI205; halvélecssav =  C1203; halvalélecssav =  CI20.
— Mind a 4 féle sav a halvsavas-hatnéleg sóból czélirányos ke­
zelés által előállítható. A két első állal képzett sók magányosan 
fölhevíttetvén magokból sok élenyt bocsátanak ki; gyuladó tes­
tekkel pedig megmelegíttetvén vagy dörzsöltetvén azokat meggyujt- 
ják; innét érthető a dörzsgyufák meggyuladása. — A két utolsó 
sav a velők érintkező gyuló testeket könnyen meggyujtják, ezek 
által eszközöltetik a kénsavba mártott gyufáknak gyuladása is; ha 
pedig légállapotban csak kévéssé is megmelegíttetnek, durranással 
bomlanak szét. {Lásd ezekről Dr. Thomas G raham 's  Lehrbuch 
dér Chemie, bearbeitet von Dr. Fr. Jul. Ottó. 224— 236. lapokon.)
II. §•
Halvany és köneny.
131) Előjötté. Halvany könenynyel könhalvagsavat (sósav) 
CLHj =  455. nemz. Ez előjön némelly tűzhányó hegyekből emel­
kedő párában. Tiszta állapotban csak müszerileg készíttetik.
132) Előállítása. Egyenlő térfogatú halvany és köneny egy­
mással elegyítve árnyékos helyen lassú működéssel, napsugarai 
által hirtelen erős durranással könhalvagsavvá egyesülnek. De czél- 
szerübben készül ezen sav, ha görebb.en létező konyhasóra egyenlő 
sulynyi töménykénsav öntetik, s a keverék fölheví ttetik. A ki fej lő 
légalakú savat vizűt foglaló Woul/fele készületbe szokás vezetni, hol 
a vízzel egyesül. A \ egy folyamat, melly szerint ezen sav készül, 
e következendő:
Konyhasó j *,aj ' anl ....... .
I szikeny.......  könhalvagsav




133) Tulajdonai, a) Viz nélkül szinetlen, fullasztó szagú, 
savanyú ízű lég, fajsulya 1,2; 10°C hévinérsékben 40-szeri sűrítés 
által folyadékká lesz.
b) Szabad légre bocsáttatván füst gyanánt tűnik elő; mert a 
körlégben létező vizpárát köddé süríti.
6 *
c) Vízhez nagy rokonsággal viseltetik; ugyanis 1 térfogat - 
nyi viz által 480 térfogatnyi könhalvagsav nyeletik e l, és szinetlen 
folyadékot ad; azért az árúbeli sósav, melly többnyire sárga színű, 
nem egészen tiszta.
<0 Fémek által, mellyek a halványhoz nagy rokonsággal vi­
seltetnek, például horgany, szétbontatik; mert halvany a fémmel 
féinhalvaggá egyesül, köneny pedig légalakban kifejlik. Féméle- 
gekkel érintkezvén kettős válrokonság által fémhalvagokat, és vizet 
képez; ha pedig fémföléleggel, például cselföléleggel fölmelegíttelik, 
az említett terményeken kívül a halvany mint válmány fejlik ki (126).
e) Egy rész légsavval 3 rész könhalvagsav elegyíttetvén mind 
egyik mind másik fölbontatik, és létrészeik uj vegyületeket ké­
peznek. Tudniillik:
Ezen vegyületeknek egyvelege, minthogy a benne létező halvany 
működése által az aranyt, fémek királyát, föloldja, közönségesen 
király-vhnek neveztetik.
134) Használata. Nemcsak vegytani és orvosi, hanem mű- 
ipari tekintetben is majd magányosan, majd légsavval vegyítve 
mint királyviz nagyon kiterjedt használatú.
Jegyzék. Ha egy halvanynyal tölt palaczk nyílásúval lefelé szalamia só 
oldatába helyheztetik , a halvany az oldatnak egyik alkatrészével t. i. Iégeny- 
nyel egyesülvén sötétsárga szinű olajnemil csüpöket képez, mellyek az oldat­
ban lesíilyedvén a palaczk nyílása alá alkalmazott ólom csészében fülfogatnak. 
Ezen termény leginkább csak. azért nevezetes, hogy életmüves testekkel, főkép 
gyantákkal 'agy  olajokkal érintetvén azonnal borzasztó durranással, az üveg­
edényeket szétrombolván fülbom lik; azért is csak minden kitelhető vigyázattal 
készítendő.
135) Biilartl állal 1826-ban födöztetett föl a tengeri vízben 
szike n y n y e l  és kesrenynyel vegyülve, nevét a kellemetlen büzétö
VI. Czikk.
B ü z e n y =  Br =  489,1.
nyerte. Ez egy sötét barnavörös folyadék, melly közönséges hév- 
mérsékben magából sárgavörös halvany-szagú gőzt bocsát k i , — 
20° C hévmérsékben pedig ólomszinű , jegöcz szerkezetű szilárd 
testté merevedik; fajsulya 2,96. —  Eletmüves testekrei hatását, 
és vegyületeit tekintve, bálványhoz igen hasonló.
VII. Czikk.
I b l a n y  =  J =  789,1.
136) Az iblany Curtois által 1811-ben a tengeri növények’ 
hamujában találtatott föl, létezik a tengeri vízben, és némelly 
érczes vizekben csekély mennyiségben, de többnyire csak fémek­
kel , s nevezetesen szikenynyel vagy hamanynyal egyesülve. Kö­
zönséges hévmérsékben sötét-szürke színű, jegöcz - szerkezetű, 
fémfényű, bálványéhoz hasonlító szagú szilárd test; fajsulya 4,9. 
Fölhevíttetvén ibola szinü gőzzé válik, honnét iblany nevet visel. 
Borszeszben vagy égényben könnyen föloldatik, vízzel csak kis 
mennyiségben egyesül. Keményítő oldalát kék színre festé, azért 
is valamelly oldatbani jelenlétét keményítő oldattal szokás kémlelni. 
Ha porrá tört iblanyra könlegeg folyóság töltetik, az ennek lége- 
nyével egyesülvén sötétbarna szinü port képez, melly gyenge 
érintésre is erős durranással szétbomlik. Többi tulajdonaira és ve- 
gyületeire nézve halványhoz nagyobb részint hasonló.
VIII. Czikk.
F o 1 a n y =  F =  116,9.
137) Ezen anyag onnét neveztetik folany-nak, mivel a ne­
héz olvadhatású testek ennek vegyületeivel elegyítve tűzben kön­
nyebben megolvadnak. Találtatik leginkább mészenynyel vegyülve 
az úgynevezett folpát-bán; de azon erős rokonsága miatt, mellyel 
minden anyaghoz, még az üveghez is viseltetik, eddig magányosan 
elő nem állíttathatott; mindazonáltal vegyületeiböl gyaníthatni, 
hogy a bálványhoz hasonló sónemzö anyag.
138) Vegyiiletei. Könenynyel vegyülvén könfolagsaval ad, 
melly előállítható, ha finom porrá tört folpát 3 annyi súlyú tömény-
kénsavval ólom vagy ezüst görebben fölhevíttetik. Ez által ahhoz ha­
sonló vegyfolyam áll elő, melly a könhalvagsav előállításánál látható 
(132). A kifejlö künfolagsav ezüst, arany vagy éreny edénybe ve­
zettetvén füstölgő folyadék-alakban jelenik meg. Fölfogható viz 
által is , ha a göreb nyílása ólom csészében létező vizbe végződik. 
Az utóbbi módon fölfogott sav üvegedényben is eltartható, ha 
annak belső felülete előbb olvasztott viaszszal bevonatott. Ezen sav 
a bőrön fájdalmas hólyagokat támaszt, gőze belehelve a bálványnál 
sokkal veszedelmesebb; a könhalvagsavban föloldható fémeket 
szintén köneny kifejlése mellett föloldja, és velük folagokat ad; 
azonban a királyvizben föloldható fémeket nem bántja. Nevezetes 
tulajdonai közé tartozik, hogy a kovélegsavat (kovaföld), mellyre 
a legerősebb savanyok sem hatnak, fülbonlja s vele vizet és lég­
nemű kovfolagsavat képez, t. i. a könfolagsav könenye a kovéleg 
élenyével vízzé, a folany pedig kovanynyal kovfolagsavvá egye­
sül. Ezen tulajdonánál fogva a viaszszal vékonyan bévont üveg­
táblákon véghez vitt rajzolatoknak kietetésére használtatik. Ha a 
légnemű kovfolagsav vizbe vezettetik, annak könenyével a folany 
könfolagsavvá, élenyével pedig a kova kovélegsavvá válik, melly 
a vízben kocsonya alakban jelenik meg.
IX. Czikk.
K é n e n y  =  S —  201, 2.
139) Előjötté. A tűzhányó hegyek torkulatiban, üregeiben, 
vagy azoknak környékén sokszor tetemes mennyiségben találtatik, 
nagyobb részint azonban más anyagokkali vegyületekben létezik. 
Az életmüves testekben is, fökép állatokban, ámbár kevés mennyi­
ségben előkerül.
140) Előállítása. A kénenyt foglaló érczek öntött vas ka­
zánban zárt helyen fölhevíttetnek, és az által képződött kénpára 
egy nagyobb itregü kamrába vezettetik, hol annak hidegebb falain 
sárga liszt alakban összeáll, és az úgynevezett kénvirágot teszi. 
Ha e munkálat tovább folytattatik, az említett kamra falai annyira 
megmelegednek, hogy a reájok rakodott kénvirág megolvad, s
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akkor az a kamra alsó részéből csőn formákba bocsátlatik, mellyek- 
böl megkeménykedésük után kivétetvén, 3—4 ujjnyi hosszú kénru­
dacskákat képeznek.
141) Tulajdonai, a) Közönséges hévmérsékben sárgaszinü, 
izetlen és töredékeny szilárd test, melly dörzsöltetvén magából 
gyönge szagot bocsát, fajsulya közel 2; 108° C fölül hevíttetvén 
átlátszó folyadékká olvad, melly a hévség növekedtével 160° C fok­
tól 250° C fokig megbámul, s folyékonyságát annyira elveszti, 
hogy kifolyása nélkül az öt foglaló edényt fölfordíthatni. Ha ezen 
állapotjában hideg vizbe tétetik, puha nyulékonyságát egy ideig 
megtartja. Tovább hevíttetvén ismét folyóbbá lesz, 316° foknál 
pedig forrni kezd, s sárga színű gőzzé változik.
&) Szabad körlég hozzájárultakor minekelötte forrásba jönne, 
már meggyulad, és szép kék lánggal ég.
c) A kéngőzben ezüst és rézből készült finom lemezek , nem 
különben mint némelly testek az élenyben elégnek. Por alakú fé­
mek, például vaspor vagy rézpor kénnel hevíttetvén izzásba jönek. 
Miből kitetszik, hogy kéneny működése az élenyéhez hasonló.
d) Kövér olajokban meleg segélyével föloldatik, vízben és 
borszeszben pedig nem.
142) Használata, a) Gyúlékonysága miatt kéngyertyákban 
és gyufákban mint tiizgerjesztö szer; lőporban, mint annak alkat­
része közhasználatú.
b) Higanynyal száraz utón lepárologtatván azon elevenvörös 
j színű festéket adja, mellyet czinóber név alatt ismerünk.
c) Salitrommal megégettetvén a kénsav készítésére, s külön­
ben orvosi czélokra is fordittatik.
143) Vegyülete. a) Fémekkel több arányokban vegyül, és 
fémkénecseket képez, mellyek a természetben is nagy mennyi­
ségben , és gyakran igen szépen kifejlődött jegöcz-idomokban
találtatnak.
h) Élenynyel vegyülvén annak mennyiségéhez képest kénal- 
élecssav =  SO; kénélecssav =  S02; kénalélegsav =  S2Os; és kén- 
élegsav - S03 terményeket ad , mellyek közül lermészettani tekin­
tetben a második és negyedik nevezetes.
c) Könenynyel egyesülvén künkcnegsavat =  SHa nemz.
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I .  § .
Kény és éleny.
A.) Kénélecssav =  S02 =  401,2.
144) Előjötté és előállítása. Tűzhányó hegyek vidékein a 
körlégben, és némelly vizekben lelhető. Műszerileg a kénnek el­
égetése, vagy reznek ke 11 sav vall fülhe\itcsc altal eloallithato.
145) Tulajdonai és használata, a) Színtelen, fojtás szagú, 
savanyú ízű lég, fajsulya 2, 2; nyomás által vagy —  20° C fokig 
meghidegítve igen folyékony hígtestté válik, melly —  10°C alatt 
már forr.
6) Egy térfogatú vízzel 35 térfogatnyi egyesülhet.
c) Légsavakból az élenynek részét magához vonja, és azáltal 
kénsavvá lesz, azokat pedig Iegéleggé változtatja.
d) Életmüves testeket meghalványitja, azoknak pözsgését 
gátolja, s ezért a selyem, szalma vagy gyapjú fehérítésére, és boros 
hordók kénelésére használtatik.
B .) Kénélegsav =  S03 =  501,2.
146) Előjötté. Természetben csak alyakkal vegyülve talál- 
tatik, például mészéleggel a gipszben , sulyéleggel a nehéz pátban, 
timéleggel a timsóban, vaséleggel a vasgáliczban, rézéleggel a réz- 
gáliczban, keseréleggel a keserű sóban, s. a. t.
147) Előállítása, a) Készíttetik vasgáliczból azaz kénsavas 
vasélegből, melly előbb fölhevítés által jegöczvizének nagyobb ré­
szétől megfosztatván az e czélra épí­
tett kemenezén keresztül ható edény- 
Üö (Steingut) csőkbe tétetik, mely- 
lyekböl lepárlás által a kénsav gőz- 
alakban kiszabadul, és a csők végeire 
alkalmazott kőedényekben az úgyne­
vezett gáliczolajjá (Vitriolok]) sűrű­
södik, az edénykö csőkben pedig vas- 
éleg marad. Az ekkép készített kénsav
nordhausi-mk vagy saxoniai-nak neveztetik, ámbár jelenleg 
Radnitz— bán (Csehországban)inég nagyobb mennyiségben készít­
tetik. Erre vonatkozólag lásd a 35. rajzban ábrázolt kemenezét, 
mellyben a-nál a tüzelés történik, a mellette létező két b üreg 
pedig a c-vel jegyzett vasgálicz elöleges kiszárítására használtatik.
b) Sokkal nagyobb mennyiségben készíttetik kénecssavból, 
melly tágas és ólom lemezekkel béllett kamrákban légecssavval, 
vízgőzzel és körléggel érintkezésbe hozatván kénsavvá változik. E 
czélra a 36-dik rajzban elötüntetett ólom kamra a és b kemenezék-
36. rajz.
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kel használtatik; az elsőbe vizet tartalmazó sisakos katlan van be­
falazva , a másodikban pedig egy öntött vasedény lábokon á ll, és 
kénsavval kevert salitromot foglal magában. Forrásba hozatván a 
viz a kemenezében^ 6-ben pedig a vasedény alatt kellő mennyi­
ségű kén meggyujtatván egyszerre nemcsak vízgőz és kénecssav, 
hanem a vasedénybeni keverékből légecssav is fejlődik ki. Ezen 
termények az ólom kamrában egymással elegyedvén a kénsavat kö­
vetkezendő vegyfolyamat által képezik. Kénecssav t. i. légecssavval 
és kevés vízgőzzel legelőször is fehérszinü jegőezösödött vegyü- 
letbe lép, melly több víz gőz hozzájárultával azonnal kénsavra és 
legélegre szétbomlik. Ez megtörténvén légéleg elvesztett élenyét 
a kamrában létező földköri légből pótolván ismét légecssavvá alakul, 
és a vele érintkező kénecssavnak illető részit a mondott folyamat 
utján újonnan kénsavvá változtatja, s működését mindaddig folytatja, 
míg az ólom kamrába vezetett kénecssavat ugyanazon kamrában 
létező körlég élenyének rovására egészen kénsavvá át nem változ­
tatta; mi hogy annál hamarább, és tökéletesben megtörténjék, a 
kamra függélyes d, e, f, közfalak által több részekre ugy osztályoz- 
tatik, hogy a nevezett gőzök átvonulhatása végett fölváltva majd a 
padlózatnál, majd a födözetnél elegendő nyílás maradjon. A kör- 
légből fönnmaradott légeny és légéleg a kamrából g csöven bocsát- 
tatik ki, és uj körléggel pótoltatik. A származott kénsav pedig viz- 
párákkal egyesülvén a kamra padlójára föleresztett állapotban leszáll,
y
—  90
honnét lecsapoltatván a fölösleges víztől előbb ólom, azután éreny I 
kazányokban eszközlött elpárolgás által megszabaditlatik. Mivel | 
ezen készítési mód az angolok által találtatott fö l, az általa nyert 1 
sav angol kénsavnak mondatik.
148) Tulajdonai, a) A nordbausi kénsav barnaszinü olaj- 
nemű folyadék, melly fehér gőzt ereget magából, fajsulya 1,9; 
összetétele =  S03-j-S03-j-H20. Már 0°C fok alatt megfagy, ha 
pedig görebben fölhevíttetik, a vízmentes része száraz üveg edénybe 
vezettetvén gyertyánkö nemű jegödzésü fehér és puha viasz gya­
nánt összenyomható savat =  S03 ad, melly szabad légben a magá­
hoz vont viz által szétfolyik; a görebben maradt rész — S03-f-H.,0 
az angol kénsavval tökéletesen egy tulajdonú.
b) Bármelly módositású kénsav a vízhez nagy rokonsággal 
viseltetik, s azzal elegyíttetvén a forrponlon fölül is megmelegszik.
c) Életmüves testeket inegszenesíti; mert azokból az élenyt, 
és könenyt kivonja, s vizzé alakítja.
d) Tömény állapotban fémélegekkel többnyire igen könnyen 
egyesül, s némellyekkel, például égetett mészszel, sulyfölddel vagy 
keserfölddel izzási tüneménnyel.
e) Fémekre kétfélekép hat, némellyeket, például higanyt, 
rezet tömény állapotjában tulajdon rovására élenyesíti, és élegeiket 
kénélecssav kifejtés mellett föloldja. Másokat, például vasat, hor­
ganyt vízzel elegyítve old föl; mert ezek viz rovására élenyülnek, 
és azután élegeik köneny kiszabadulásával a kénsavval egyesülnek.
149) Használata. A kénsav igen kiterjedt használatú vegy- 
termény, mert legtöbb más nemű savak csak ennek hathatós mű­
ködése által választatnak ki vegyületeikböl. A müíparnak igen 
sokféle ágaiban, például a fesztészetben, czukor és bőr készítés­
ben, halvany általi fehérítésben sat. annyira használtatik, hogy 




150) Előjötté. Ezen két anyag’ egymássali vegyülete kön- 
kénegsavat =  SH2 =  213,5 nemz, melly a kénes vizekben ta-
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I láltalik, és a kén tartalmú életmüves anyagok’ rothadása által, 
[például az árnyékszékek csatornáiban, és némelly mocsárokban 
Í fejük ki.
151) Előállítása. Legtisztábban nyerhető a könhalvagsavnak 
idárdkénegrei hatása által. Ugyanis:
152) Tulajdonai, a) Szinetlen, záptojás szagú lég, melly 
117-szeri sűrítés által igen folyó testté válik; fajsulya 1,2.
6) Meggyujtatván kénélecssavvá és vizzé kék lánggal ég, 
litisztán beleheltetvén ájulást okoz; körlégben, mellynek '/isoo'ad 
részét ezen lég teszi, a szárnyas állatok már elvesznek.
c) Egy térfogatú vízzel 3 térfogatú könkéneg egyesül, s a 
lakmusz papírt gyengén megvörösíti; a kénes vizekben sokkal ke­
vesebb mennyiségben vagyon.
d) Olly savak által, mellyek élenyüket csekély rokonsággal 
tartják, például légsav által fölbontatik; mert könenye annak éle- 
piyével vizzé egyesül, a kén pedig Iecsapatik. Hasonló oknál fogva 
lii halvany által is fölbomlik, és ad könhalvagsavat, és ként.
e) Némelly fémek által, például rcz és ezüst által is fölbon- 
ítatik, mialatt fémkéneg származik, köneny pedig szabaddá lesz. — 
ÍHa fémélegekkel érintkezik, mindezek, mind maga a könkénegsav 
[íémkéneg és viz képződéssel szétbontatnak.
f ') Végtére a könkénegsav kénecsekkel, azaz kénalyakkal 
Épen ngy egyesül, valamint az élenyes savak élegekkel vagy 
élecsekkel vegyülni szoktak.
153) Használata, a) Minthogy a fémélegeket fölbontja, és 
azokkal különféle szinii fémkénegeket képez, igen alkalmatos szer 
a fémélegeknek valamelly folyadékban kikémlésére. így a borban 
íololdatott óloméleg, mellyet némelly elvetemedettek a bor savanyú­
ságának palástolása végett használni szoktak, ez által Hannemann 
kitalálása szerint igen könnyen föllelhető.
b) Az állati test' külsejére gyakorlott jótékony hatása miatt 








Jegyiéh. Ha valamelly vas vagy edénykő csőben izzósitott szénrétegen 
kéngőz kellő vigyázattal vezettetik, egy emlékezetre méltó vegyület áll elő, 
mellynek neve szénkéneg =  CSj. Ez tiszta állapotban egy szinnélkiili igen illó, 
s kellemetlen szagu folyadék; fajsulya 1,2; vízzel nem elegyedik ; a többi 
tulajdonságin kívül nevezetes az , hogy eddig a mesterségesen létre hozott 
hidegnek legalsóbb fokán sem fagyasztathatott meg ; minekokáért a nagy hi- r 
deg’ kémlésére alkalmazandó hévmérökben borszesz helyett igen czélszerüen 
használható , fökép ha előbb %000-nyi iblanynyal rózsaszínűvé festetik. (E rrő l 
bővebben lásd G ra h a m ’s Lehrbuch dér Chemie, 163. lap).
X. Czikk.
R e t c n y =  Se =  494,6.
154) Ezen anyag 1817-ben Berzelius által a vízzel feleresz­
tett kénsav üledékében födüztetelt föl; találtatik kénben és kénve­
gyületeiben. Por alakban tégla-vörös szinü; a viz forrpontján alul 
már megolvad, meghűlvén fémfényü, ólom szinü testté merevül, 
mellynek vékony lemezzei vörös színnel áttetszők; fajsulya 4,3; i 
fölhevíttetvén mint a kén elpárolog; meggyujtatván retekbüzt 
ereszt, s azért kapta reteny nevét. Minden vegyületeiben a kénhez 
igen hasonlít, és mind élenynyel, mind künenynyel a kénsavaknak 
megfelelő savakat nemz ; fémekkel pedig fémrétegeket alakít. Még ' 
azon különös tulajdonsággal is bir, hogy kénélegsavban élenyülés 1 
nélkül föloldatik.
XI. Czikk.
V i 1 a n y =  P =  196,1.
155) Előjötté. Már 1669-ben Brand által födöztetett föl,] 
készítési módja utóbb Kunkel által tétetett köztudomásúvá. Tisztán i 
sohasem, hanem más anyagokkal vegyülve találtatik az állatok ned- j 
veiben, csontjaiban és némelly ásványokban mint vilsav.
156) Előállítása. Készíttetik fehérré égetett csontokból el­
választott vilsav fölbontása által. Tudniillik az említett csontokra, 
miután finom porrá törettek, 15 viz mennyiséggel föleresztett kén- 
sav töltetik. Minthogy a csontoknak egy része vilsavas mészélegböl 
áll, annak mészélege részint kénsavval föloldhatlan gipszet, részint 
a kiszabadult vilsavval kelted vilsavas mészéleget képez, melly a
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37. rajz. vízben fölolvadván az előbbitől meg­
szűrés által könnyen elválasztatik. 
Miután ez lepárolgás által szörp sű­
rűségűvé tétetett, finom porrá tört 
szénnel bőven elegyíttetvén jól kiszá- 
ríttatik; azután újonnan össze töretvén 
egy léghuzó kemenczébe helyzett a 
kögörebben (37. ra jz), mellynek 
nyílása egy tág b cső által a víz színe 
alatt van, több ideig fehér izzási hő­







Az ekkép kiszabadított vilany csöpökkint a viz fenekére szállván 
szilárd testté lesz, a könvilacs pedig c csőn küllégre jutván meg- 
gyulad és a szénéleggel együtt elillan. Végtére a nyert vilany me­
leg víz alatt megolvasztatik, és nádszál vastagságnyi formák­
ba öntetik.
157) Tulajdonai, á) Sárgásfehér, általtetszö, viaszkemény- 
ségü test, fajsulya 1,7.42" C hévmérsékben folyó, élenymentes 
térben bővíttetvén 288° C fok alatt forr, és színtelen gőzzé változik.
6) Fagyponton egy két fokkal fölül földköri légben már füs­
tölög, mérsék növekedtével sötétben világít, és ezen tulajdonától 
nyerte v i l any  nevét; minekelötte 60° C fokot elérné,lángra lobban, 
és nagy fénynyel ég; a mi különben vilanydaraboknak pamutba 
takarása vagy szénporral behintése által is , főkép ha az öl kör­
nyékező lég szivattyú által megrilkíttalik, történni szokott. Ezen 
könnyű gyúlékonysága miatt csak viz alatt szokott tartatni.
c) Égvényben vagy olajokban kisebb nagyobb mennyiségben 
föloldatik és ezeknek gőzét a szabad lég’ érintésében világí­
tóvá teszi.
158) Használata, a) Az élenyhezi nagy rokonsága miatt éleny- 
kémlő szer gyanánt is alkalmaztatik.
6) Gyúlékonyságánál fogva pedig a dörzsgyufák és dörzs- 
gyutaplók készítésére használtaik.
159) Vegyületei. a) Élenynyel több arányban egyesülvén vil- 
éleget =  PO ; vilalélecssavat =  P20 , vilélecssavat =  P20 3, és ril- 
élegsavat —  P2Os nemz; ezek közül az utolsó legnevezetesebb.
6) Könenynyel liönvilacsot —  PH3 ad.
c) Fémekkel fémvilagokat képez.
I. §•
Vilélegsav =  P2Os.
160) Előjötté és előállítása. Mint már említők találtatik az 
állatok csontjaiban mészéleggel vegyülve. Tiszta állapotban nyer­
hetni ezt, ha egy kis csészébe tett vilany üvegtáblára helyzett 
üvegharang alatt meggyujtatik; az égés közben képzett vilsav, 
mind az üvegtáblát, mind az üvegharang oldalait hóalakban belepi.
161) Tulajdonai, a) A vilany száraz légbeni elégése által 
készült vízmentes vilsav néhány perczig szabad légen hagyatván 
szétfoly, kevés vízzel érintetvén serczegve fölhevül, és mind a 
két esetben vizegygyé lesz; íze igen savanyú.
b) Vörös izzásba hozatván megolvad, s akkor az alyakhoz a 
kénsavnál is nagyobb rokonsággal bir.
162) Használata, a) Mint 156-dik szám alatt láttuk, a vilany 
előállítására használtatik.
l>) A kémlö vegymunkálatokban olly élegeknek oldataikból 
kiválasztására, mellyek a vilsavval oldatlan sókat képeznek, hasz­
nos szerül szolgál.
II. § .
Könvilacs =  PH3 — 429,7.
163) Előállítása. Ha vilany ojtott mészszel, vagy étetö ha- 
maggal görebben forrásig megkívántaié vigyázattal fölhevíttetik, 
abból vilanynyal vegyült köneny fejük ki. Tudniillik a vilany egy 
része víznek élenyével vegyülvén vilélecssavat nemz, melly a 
mészszel azonnal egyesül, a magára hagyatott köneny pedig vilany- 
nak más részével kiszabadul.
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164) Tulajdonai, a) Színtelen, rothadt halszagú lég, faj­
sulya 1,2.
b) Magányosan az égő testet eloltja, de földköri lég érinté­
sekor azonnal pattanással meggyulad, és vízgőzön kívül vilsavból 
álló, és fölfelé szálló karikákat alakít. (Lásd a 38-dik rajzot).
38. rajz.
c) Ezen légbuborékai élenynyel töltött légfoglalóba eresztet- 
rén , sokkal élesebb pattanással, és erősebb fénynyel égnek el, mint
> légkörben.
d) Ha több ideig tartatik, gyúlékonyságát elveszti, de igen 
:sekély mennyiségű légélecssav’ hozzájárultával azt ismét vissza- 
lyeri.
XII. Czikk.
K o v a n y =  Sí =  277,3.
165) Előjötté. Kovany élenyült állapotban mint kovaföld 
innyira elvagyon terjedve, hogy éleny után földünk’ legnagyobb 
■észét teszi.
166) Előállítása. Tiszta állapotban 1814-ben Berzelius által 
ett isméretessé. Nyerhető, ha kovfolagsavban hamany meggyulá- 
ig fölhevíttetik; mert az által következendő vegyfolyamat történik:




Lz ekkép képződött hatnfolag és kovany együtt sötétbarna keveré-
et tesznek, mellyből hideg viz által a hamfolag elválasztatván, a
ovany magányosan marad.
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167) Tulajdonai, a) Minden szag és iznélkttli sötétbarna por.
b) Szabad légben fölhevíttetvén meggyül, és égésének ered­
ménye kovaföld vagyis kovélegsav. Zárt edényben a legnagyobb ̂ 
hőséget is kiállja, de valamennyire összehuzódik, és többé még az, 
élenylégben sem ég el.
c) Halvanyban vagy kéngőzben megmelegíttetvén szinte 
elég; az elsővel kovhalvag nevű igen illő folyadékot, a másikkal 
kovkéneg nevű, fehérföld alakú állományt, a folanynyal pedig' 
légnemű kovfolagsavat képez. Ezen vegyületek a vizet fölbontják s 
belőlük megfelelő könsav, és kovélegsav lesz. — A kovany \e-'1 
gyiiletei közül reánk nézve legnevezetesebb a kovélegsav =  Si03> 
=  577,5.
168) Előjötté. Sok ásvány testek kisebb nagyobb tisztaságú 
kovélegsavból állanak. Csaknem tökéletes tisztaságú kovélegsav a 
hegyjegöcz, varia; kevesebbé tiszta az amethist, tűzkő, chalcedon^ 
carneol, achat, opal sat.
169) Előállítása. A kovélegsav müvészetileg a folyó homok-1 
ból is, mellynek létrészét teszi, kiválasztható, ha az hamuzsirrall 
tűzben egygyé olvasztatik, és ezen terményre vízzel hígított kön-1 
lialvagsav öntetik. A nyert oldat átszüretvén és szárazra elpárolog-! 
tatván maga után hágy hamuzsirból és kovélegsavból álló testet; 1 
mellyből, ha előbb tömény-könhalvagsavval megnedvesittetik, és két 
óra múlva forró vízzel fölöntetik, csak a képzett hamhalvag válasz- 
tatik c l, a maradék pedig jól kiédesíttetvén lesz a tiszta kovélegsavi 
finom részekre oszolva.
170) Tulajdonai, a) Az ekkép nyert kovélegsav íz és szag­
nélküli, fogak alatt serczegö fehér por, fajsulya 2,6.
b) A durranó lég által gerjesztett hőségben színtelen átlátszói 
üveggé olvad.
c) Ha a hamuzsirtól könhalvagsav vagy kénsav által válasz- 
tátik e l, mint az imént leírt előállításában mondatott, víztől legke­
vesebbé sem oldatik föl; ha pedig kovhalvag, kovkéneg, vágyj 
kovfolag viz általi fölbontásából ered, kocsonya-alakú, és a tisztái 
vízben is föloldható. Egyébiránt ha a föloldhatlan kovélegsav ha 
muzsir vagy sziksó oldatában több ideig főzetik, ismét fölolvad ésí 
pedig nem a hamuzsirban, vagy sziksóban, hanem a vízben, mert
i valamelly savnak ezen oklatba tétele állal a kovélegsav többé lenem 
i csapatik. Csak illy vízben fölolvadt kovélegsav által képződhettek a 
természetben előkerülő szép és gyakran tetemes nagyságú hegv- 
Jegöczek.
ff) A vízben fölolvadt kovélegsav sem savanyú, sem a lak- 
nuisz papirt nem vörösíti, lehál közönséges hévmérsékben igen 
Jgyenge sav, de a hőség magas foka alatt. hol más savak gőz vagy 
I lég alakban elillanak, nagyon erős hatású, és tűzálló alyakkal ve- 
{gyiileteket képez, inellvek különféle szinü és nemű üvegekben, és 
i üvegeseden ásványokban láthatók. Ha 3 rész kovélegsav (fövény) 
Í2 rész közönséges hanmzsirral vagy sziksóval összeolvasztatik, ter- 
imény lészen a Fuclis-l6\ föltalált, vízben fölolvadó üveg. 
i e) Semmiféle savval, a könfolagsavat kivevén, nem vegyül.
171) Használata. Kovélegsav használata sokféle, és hasz- 
mai megbecsülhetlenek.
o) A mezei gazdaságban; mert a többi földnemekkel bizo- 
. myos arányban elegyedve azokat porhanyóssá teszi.
[ b) Az építészetben; mert ojtott mészszel kevertetvén olly
jiragaszt ad, melly idővel kökeménységü lesz.
: c) Az iparművészeiben; mivel ennek hozzájárultával készít­
hetik az üveg, porczellán, cserép edény, tégla sat.
XIII. Czikk.
B ií r a n v =  B ^  136, 2.
•! 172) Előjötté és előállítása. Csak élelmivel egyesülve lalál-
tatik a bórélegsavban, melly szikéleggel az ugynevezett boris sót 
» '(borax) képzi, s némelly meleg forrásokban, például Toscana kör­
inyékén szabadon jön elő. Ha a bórélegsav hamanynyal fölhevíttetik, a 
■• termény lesz haméleg, a válmány pedig bórany, melly 1807-ben 
-lDavy által, 1808-ban Gay Lussac és Thenard által különböző 
1 ni lakon födözletett föl.
L
173) Tulajdonai, a) Zöldes barna, iz és szagnélküli por, ha- 
, sonlíl a szénhez vagy kovanyhoz.
b) Levegőben fölhevíttetvén szikrázva bórélegsavvá ég ; va- 
iaminl kéngözzel és halvannyal is fénykifejtéssel vegyül. Vegyületei 
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közül legnevezetesebb a bórélegsav. Ez gyenge sav, a szénsavnál j 
valamivel erősebb, de nagy hőségben a röpülékeny savakat vegyü-1: 
leteikböl kihajtja, és könnyen olvadó terményeket nemz. — Bor-1 




F é m e k  á t a l á n o s a n .
174) Előjöttük. A fémek sajátnemű fényüktől így nevezett ' 
alapanyagok, szinállapotban azaz tökéletes tisztaságban ritkán talál­
hatók, közönségesen élenynyel mint elegek; kénnel mint kénegek; \ 
sónemzökkel vagy élenyülve a savakkal mint sók; végtére egy- i 
mással egyesülve mint ötvények fordulnak elő. Azon ásványok, | 
mellyekböl nyeretnek, érczeknek mondatnak.
175) Előállításuk, a) Szinállapotban leginkább az aranyJ 
éreny, ezüst szokott előkerülni, némellykor tetemes tömegű da­
rabokban , többnyire pedig igen picziny részecskékben különféle ! 
föld és kőrészekkel keveredve. Ezeknek a velők keveredett anya- 
goktóli megtisztítása, miután az őket foglaló kövek zúzó malmok 
által finom porrá törettek, kimosás által történik, mi által a föld-i 
részek, mint fajlagilag könnyebb anyagok a viztöl elmozdíttatnak.
b') A fémélegekböl leélenyítés által állíttatnak elő; mi esz- ; 
közölhető, ha olvadásuk’ elősegítése végett némelly folyatokkal, ] 
úgymint folykovacscsal, variával, mészkövei kevertetvén izzó szén ! 
rétegek közt olvasztatnak. E munkálatban a szén nemcsak mint 
tüzelő szolgál, hanem szénenyének és könenyének tulajdonánál 
fogva mint hathatós leélenyítő szer is működik. A földrészek hoz- • 
zájuk tett folyatokkal együtt salakot képeznek, a szinített fém ! 
pedig fölolvadt állapotban a salak alatt összegyűl. Mi a kéneges j 
érczeket illeti, azok előbb pirítás által élegekké változtatnak, és 
azután a mondottak szerint szinesíttelnek.
c) A sóalakban létező fémek színesíthetek, ha oldataikba a 
savhoz vagy sónemzőhez nagyobb rokonsággal vonzó fém tétetik. 
Így például ha kénsavas rézélegbe vas helyheztetik, az rézéleg 
rovására élenyülvén a kénsavval egyesül, a réz pedig maga tisz­
taságában előáll; valamint ezen mód Beszterczebányán az urak 
völgyében, és Szomolnokon gyakoroltatik.
d) Ha a fémötvényben kevés értékű fémmel nagyobb becsü 
ifém létezik, az ötvény szabad lég hozzájárultával mindaddig nagy 
Ihöség alatt tartatik, míg nem a csekély értékű fém élenyülvén 
lelillan, vagy salakká válik. Ha pedig az ötvényben foglalt fémek 
inagyobb értékűek: vagy ollyan oldószer alkalmaztatik, melly csak 
taz egyik fémet képes föloldani, például aranynak ezüsttöli elvá­
lasztására a légsav (választó v iz ); vagy előbb az egész ötvény 
Iföloldatik, és az oldatból czélszerü kémlöszerek által mindegyik 
Ifém magányosan csapatik le és szinesittetik.
176) Tulajdonaik, a) Azon tulajdonokon kivül, mellyek a 
mem (émeklöli megkülönböztetésük végeit már 51-dik szám alatt 
lemlíttetnek, különös figyelmet érdemel a fémek fajsulya. Erre nézve 
[könnyű és nehéz fémekre osztatnak. Az elsőkhöz tartoznak az úgy­
nevezett égvény, és földncmző fémek (lásd az alapanyagok tábláját 
t(50) mellyek közül némellyek, például a hamany és szikeny víznél is 
könnyebbek, a legnehezebbek fajsulya legfölebb — 5. A többi fé- 
anek nehéz fémekhez soroztainak, mellyek közt a nehcny legna­
gyobb fajsúlyú =  22,6, utánna az éreny — 21, arany — 19.
b) Némelly fémek közönséges hévmérsékben kalapálással, 
vagy bármelly módon reájok gyakorlott nyomás avagy vonás által 
myvjthatók; illyenek az éreny, arany, ezüst, réz, megmerevült 
lliigany, ón, ólom, vas, pallany, kadany, alany, mellyek ezen 
imegbecsülhetlen tulajdonuknál fogva vékony lemezekké, és huza- 
llokká alakíttathatnak. Woltaston arányból ytm ujjnyi, és érenyböl 
Itfsoooo ujjnyi átmérőjű huzalt készített. A horgany csak 300°— 400° C 
Iközti hévmérsékben nyújtható. A többi fémek töredékenyek, s né- 
Bnellyek annyira, hogy mozsárban porrá törethetnek.
c) Halmaz állapotukra nézve közönséges hévmérsékben a 
Ifémek, higanyt kivevén, szilárd testek, de kisebb nagyobb hőség­
ben megolvaszthat ók. Higany m ár— 39° C alatt olvadni kezd; ha- 
smany, szikeny a viz forrpontján jóval is alantabbi hévmérsékben; 
■ón, ólom, horgany, dárdany, keneny az izzás előtt; ezüst, réz, 
.arany, vas a fehér izzás alatt; s többen, mint például éreny és 
meheny csak durranó lég lángjában olvadnak nieg. Egynéhány, 
névszerint a hamany, szikeny, vas, és éreny minekelötte olvad­
nának , meglágyulnak, és mint ollyanoknak elkülönzött darabjaik 
nyomás vagy kalapálás által könnyen egyesíthetők, mi a vasnak
7*
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használatát különösen emeli. A fémek közül némellyek megolvadást' 
hévpontjokat jóval is meghaladó hőségben gőzzé változnak, s ezen 
tulajdonuknál fogva lepárologtathatnak: például higany, horgany s 
még nehány, mit bizonyosan a többivel is tehetnök, ha a megki- 
vántató hőség eszközlése tehetségünket fölül nem múlná.— Aineg-i 
olvasztott fémek ellenben hűtés által megmerevednek, és akkori 
tömegük többnyire jegöczösödött szerkezetű lesz, mint ezt a hor­
ganyban, dárdanyban, kenenyben és mérenyben láthatni. Még 
jobban kitűnik a véghez ment jegőczösödés, ha a fém fólületét 
képző réteg valamelly sav állal leétetik: például ha egy ónnal be­
vont vaslemeznek külön részein az ón izzó kalapács érintése által 
olvadásig megmelegíttetik, s azután a lemez fölülete hígított kén­
savban Ieoldatik; t. i. ezen sav a jegöczösödött fémtömeg minden 
részeire egyenlő hatást nem gyakorolhatván, annak szerkezetét 
láthatóvá teszi.
177) Vegyületeik. a) A fémek vegyülnek élenynyel vagy a 
légkörben, vagy valamelly élenyt tartó folyadékban, és az által 
fényüket elveszítik. A légkörben némellyek már a közönséges hév- 
mérsék alatt, például hamany, szikeny, vas, horgany, réz éle­
ny ülnek; mások mint arany, éreny, ezüst a közönséges tűz hősé­
gében sem; és innét az előbbiek nemtelen, az utóbbiak nemes fé­
meknek mondatnak. Némelly fémek a légkörben idővel egészen át- 
élenyülnek, mások például a réz, ólom csak fölületeken vékony 
élenyedett hártyával vonatnak be, melly az utóbbi élenyülést gá­
tolja. Olly folyadékokban, mellyeknek alkatrésze éleny, a fémek 
nagyobb részint vagy közvetlen vagy közvetve élenyülnek. így a 
hamany vizre tétetvén annak élenyével olly hevesen vegyül, hogy 
a kiszabadult könenyt is meggyujtja, s élenyülése folyta alatt láng­
gal ég; ugyanez történik a szikenynyel is, ha 80°C fokig melegített 
vizre tétetik. Ezeken kivül vízben vagy olajban még több fém is, 
bátor lassan haladó vegyfolyamattal élenyül, a nemes fémek azon­
ban változatlanul maradnak; mindazonáltal a vízzel egyesült sa­
vakban, de fökép a légsavban legtöbb fémek igen könnyen élenyít- 
hetök. Az éleny ülés által némelly fémek égvényeket, vagy égvény- 
földeket, mások tulajdonképi földeket vagy átalában élegeket nem­
zenek (65); a három első termény aly jellemű; az élegek közül 
pedig némellyek aly, mások sav jellemmel bírnak (61. 64.) —
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Bármelly utón és módon élenyült fémet leélenyítés által ismét szi- 
nesithetni. Ennek eszközlésére a nemes fémek élegeinél, már maga 
az izzásig növekedő fölhevítés elegendő; de a nemtelen fémek éle- 
l geinek színesítése közönségesen csak széneny és köneny leélenye- 
' s'tö hatása által Iétesíttetik (82. e.) (105. d.). Végtére a valamelly 
savval egyesült féméleg többnyire minden, az élenyhez nagyobb 
rokonságú fém hozzájárulta által színesíthető; mi ha lassú mükö- 
i désü vegyfolyamat által eszközöltetik, a színesített fémrészecskék 
i részarányos és sokszor a fákhoz vagy bokrokhoz hasonló idomokba 
i rakodnak, s nem kevesbé mulattató mint tanulságos tüneményt ad- 
i nak. Illy fémfáknak képződését tapasztalhatni, ha eczetsavas óloin- 
i éleg’ (ólomczukor) telitett, és körülbelül 20 annyi eső vagy lepá- 
i rolt vízzel feleresztett oldatába sárgaréz-huzal által horgany-darab 
lakasztatik, nehány óra lefolyása után készen lesz a legtisztább fém- 
Ifényű, és ágaival lefelé nyúló ólomfa. Vagy ha a légsavas ezüst- 
iéleg szintén föleresztett, és egy fekmentes üvegtáblán' vékony ré- 
I teget képző oldatába egy darab réz vagy horgany tétetik, nem 
! sokára az oldattal nedvesített üvegtábla íölületét az úgynevezett 
i eziistfa' csinosan képzett fényes ezüst ágai fogják belepni, sat.
bj A fémek élenyen kívül más nemfémekkel is képeznek 
1 vegyületeket, mellyek közül legnevezetesebbek a kénenynyeli és 
I halvanynyali vegyületeik. Ezek mind száraz mind nedves úton kép- 
t zödhetnek nem különben mint az élegek, és 1 vegysulynyi fémmel 
| egyesült kéneny vagy halvany’ mennyiségéhez képest többfélék 
|; lehetnek. A nemes fémek kénegei és halvagai csupa hevítés által is 
szinesíthetők ; de a nemtelenek kénegei vagy előbb pirítás által 
i élegekké változtatnak, s azután mint illyenek szinesíttetnek, vagy a 
! kénhez nagyobb rokonsággal bíró fém’ hozzájuk tétele által a’ kén- 
l tői hőség segélyével választatnak e l; a nemtelen fémek halvagai 
Ipedig halványtól vagy más fém, vagy köneny által szabadulhat- 
i nak meg.
c) Nagyobb része a fémeknek egymással többnyire határo- 
i zatlan arányban ötvényekké összeolvaszthatók. Ezek közönségesen 
i egyes alkatrészeiknél keményebbek, és rugonyosabbak, mint ezt 
; az ezüsttel összeolvasztott aranyban; rézzel ötvényezett ezüstben, 
.és ónnal vegyitett rézben, nevezett szerint az ágyurézben, harang­
ianyagban tapasztaljuk. Továbbá az ötvények könnyebb olvadhatá- 
isuak az őket képző egyszerű fémeknél. így Bőse találmánya szerint
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1 rész ólom, 1 rész ó n , és 2 rész keneny olly ötvényt ad, melly a i 
víz forrpontján alul már megolvad. Végtére az ötvények szabálysze- ! 
rint létrészeiknél könnyebben élenyülnek, például az ón és ólom- 1 





A.) Égvényeket nemző fémek.
178) Ezen czim alá a hamany =  K , szikeny —  Na , és 
lavany = . L sorozandók:
a) Hamany szinállapotban soha, de élenyiilten az úgynevezett 
hamuzsirban szénsavval találtatik. Elöállíttatik, ha szénnel kevert 
hamuzsir vasgörebben a fehér izzásig hevíttetik, és a haméleg föl­
bontása által szabaddá tett hamany' csöpjei kőolajba vezettetnek. Ón- 
fehérségü, viaszpuhaságú fém, 55° C alatt már megolvad, fajsulya
0 , 8. Minden testek közt legnagyobb rokonsággal bir az élenynyel, 
azért mind szabad légen ha megmelegíttetik, mind vízen, mi alatt 
azt fölborítja, elég, és haméleget képez. Ezen igen nevezetes 
égvény jellemű termény közönségesen a növények hamujából víz 
által kivonatott, és étetö mészszel fölhevítetett hamuzsirból (szén­
savas haméleg) nyeretik, melly a víznek elpárologtatása után izzó 
hőségben megolvasztatván sárgaréz formákba öntetik, és étetö 
haméleg vagy étetőkő név alatt zárt palaczkokban tarlatik. Ennek 
tulajdonaihoz a 65. a) alattiakon kivül tartozik: «) Hogy a szabad 
légből magához vizet vonván hamar szétfoly. ft) Mint igen erős aly 
a savakhoz nagy rokonsággal viseltetik ; miért a természetben min­
dig savakkal egyesülve van. így szénsavval, mint imént említők, ] 
hamuzsirt, légsavval pedig salitromot nemz. Ez utolsó termény az 
életmüves testek’ földszinén folyvást tartó rothadása által képlődik 
(96), és azonkívül, hogy a légsav előállítására használtatik, még 
azon tekintetből is nevezetes, miszerint a lőpornak, durranópornak, 
és olvasztópornak fő létrészét teszi. 1) A lőpor-nak 100 sulyni 
mennyiségében 75 rész salitrom, 13^ szén, és 11% kén szokott 
létezni. Ezen szerek magányosan linóm porrá töretvén az említett 
arányban összekevertetnek, és egyenletes elegyedés végett ineg- 
nedvesitve hosszu ideig gyuratnak. Az ekkép nyert tészta rostán
—  1 0 2  —
áthajtatván szeinesíttetik, és vízgőztől melegített lemezeken meg- 
iszáríttatván, tengely körül forgatott hordóban, tulajdon súrlódása 
által fényesíttetik. A meggyujtott lőpor hatása csak annak tulajdo­
nítandó, hogy belőle térfogatánál sokkal nagyobb térfogatú lég­
nemű testek, úgymint szénsav és légeny fejlődnek k i, mellyek 
rugalmasságuknál fogva az őket környező testekre csudálatra méltó 
erővel hatnak. — 2) A durranó por nem egyéb, mint 3 rész sali- 
trom, 2 rész hamuzsir, és 1 rész kénből álló, s finom porrá tört 
keverék. Ha ezen porból egy pár késhegynyi vaskanálban izzó 
tűzön, vagy gyertyalángon lassanként olvadásig melegíttetik, egy­
szerre nagy durranással meggyül. Durranását a hirtelen kifejlett 
légnemű termények okozzák. — 3) Az olvasztó por áll 3 rész sali- 
tromból, 1 rész kénből, és 1 rész száraz fürészporból; ha ezen 
por egy edényben például kivájt dióhajban meggyujtatik, olly nagy 
hőséggel ég , hogy a közébe helyzett ezüst pénzt is megolvasztja.
b) Szikeny ónfehérségü fém , mind tulajdonaira, mind a szén­
savas szikélegböli előállítására nézve a hamanyhoz igen hasonló. 
Csak vegyülve találtatik, és pedig közönségesen halvanynyal a 
konyhasóban, és élenynyel a szikélegben, melly étetö égvény jel­
lemű, a haméleggel hasonló hatású, és annak készítési módján 
égett mész segélyével a sziksóból nyerhető; zsírral jólhabzó szap-
1 pánt ad. Minthogy erős aly, csak savakkal vegyülve találtatik, neve­
zet szerint: «) Szénsavval mint sziksó több ásványos vizekben, Bi­
har és Szabolcs megyék' tavaiban, és némelly tengermelléki növé­
nyek' hamujában. (?) Légsavval az úgynevezett chili-salitromban, 
melly a légsav előállítására a közönséges salitromnál jutányosabb, 
de lőpor gyártásra vizessége miatt alkalmatlan. •/) Kénsavval a 
Glauber-sóban , ez sok ásványvizekben előkerül, — müszerileg 
konyhasóból kénsav által nagy mennyiségben készíttetik, és a szén­
savas szikéleg (sziksó) gyártására fordíttatik; egyébiránt gyógyszer 
gyanánt is szolgál. 9) Bórélegsavval a pórisban , melly a fémek 
olvasztásánál mint olvasztószer alkalmaztatik.
c) Lavany; minthogy ezen ritka fémnek élege petalit, spo- 
dumen, apyrit, lepidolith nevezetű, s gyéren található kövekben 
mint alkatrész előfordul, nevét kapta a la szócskától, melly honi 
nyelvünkön a kő szóval egy értelmű, mint a szikla, pála nevekből 
kitetszik. Lavany maga a szikenyhez; lavag nevű élege pedig a 
szikéleghez tulajdonaira nézve leginkább közelít.
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B .) Égvényes földeket nemző fémek.
179) Ide tartozik a mészeny =  Ca, sulyany =  Ba, pirany 
=  Sr, és kesreny =  Mg.
a) Mészeny ezüst fehérségű fém, légben és vízben könnyen 
élenyül. Elöállíttatik mészböl, ha erre izzó állapotban hamany’ gőze 
vezettetik, mi által a hamany mész rovására élenyül, mészeny pedig 
szabadon marad. Élege t. i. a mészéleg (égett mész) égvény jeliemu 
(65, b), fajsulya =  2,3; egy harmadát meg nem haladó vízzel 
lassankint nedvesíttetvén vizegygyé válik, és szétporlik, nagyobb 
mennyiségű vízzel az úgynevezett oltott meszet teszi , mellynek 
kevés része a vízben föloldva mészvizet képzi. A mész nem csak 
építészetben, hanem festészetben , szappany, bor, papír pargamen 
gyártásban is nagyon kiterjedt használatú anyag. Égvényes jelle­
ménél fogva savakkal igen könnyen vegyül, nevezet szerint «) 
Szénsavval egyesülve földünk tömegének tetemes részét mint 
mészföld , mészkő , márvány alkotja , némellykor jegöczösödótt 
állapotban is találtatik, például az islandiai jegöcz. Ezekből, de 
főkép a fehérmárványból a tiszta mészföld akkép álltíható elő, ha 
belőlük tovább tartó izzás által a szénsav és víz eltávolíttatik. Illy 
módon történik a közéletben gyakorolt mészégetés is. (I) Kénsavval 
az úgynevezett alabastromot és gipszet adja; ez utolsó sokszor 
hatalmas rétegekben előkerül, és minthogy kiégetése után vizzel 
kezeltetvén hamar megkeménykedik, ragaszok', minták' képszobrok' 
készítésére használtatik, természeti állapotjában pedig, illető kör- 
nyülmények közt, még a szántóföldek javítására is sikerrel alkal- 
maztatik.
b) Sulyany a niészenyhez tulajdonaira nézve hasonló fém, 
nevét a sulyföldtől nyerte; minthogy az nem egyéb, mint ennek 
élege. A sulyéleg szürke fehérszinü föld, kevés mennyiségben talál­
tatik, tisztán csak légsavas sulyélegböl igen erős izzás által nyer­
hető. A mésztől , mellyhez , több tulajdonait illetőleg , nagyon 
hasonlít, abban különbözik, hogy fajsulya nagyobb, =  4 ; vízhez 
és szénsavhoz nagyobb rokonsággal viseltetik , és az állatokra 
méreg gyanánt hat. Természetben szénsavval előfordul a witherit 
nevű kőben . kénsavval pedig sulypatban (Schwerspath).
c) Pirany a sulyanyhoz mid fém állapotjában, mind vegyüle- 
teiben nagyon hasonló, de nálánál ritkábban jő elő. Élege az úgy­
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nevezett pirföld. melly természetben a szénsavval pirla (stroncia- 
nit) kőben, kénsav val pedig a menyle (eaelestin) kőben létezik. Ha 
piranyból eredett sók égő anyagokkal elegyíttetnek, azoknak lángja 
bársony piros színű lesz, melly tulajdonától nyerte a nevét. A tüz- 
játék készítők a pirhalvagot és légsavas piréleget leginkább szokják 
használni.
d) Kesreny ezüst fehérségű, nagyon fénylő, nyújtható fém, 
száraz légben szokott hévmérsék alatt fényét megtartja, de izzó 
hőben keseréleggé ég. Nyeretik keserhalvagból, ha az szikenynyel 
együtt melegíttelik , mialatt képzett szíkhalvagtól víz által válasz- 
tatik el. Élege vagyis kescrföld igen finom, szag és íznélküli, 
fehér, olvaszthatlan por, melly a vízben igen csekély mennyiség­
ben oldatható. Előállítható az arúban levő fehér keserélegböl, ha az 
abban létező víz és szénsav izzás által kihajtatik; és ekkor égetett 
keserélegnek is neveztetik. Savakkal egyesülve keserű ízű sókat 
képez, miért is fémé kesrenynek neveztetett. Találtatik «) szén­
savval keserleben, tajtköben , kigylában , és némelly ásványvizek­
ben mint ketted szénsavas keseréleg. jf) Kénsavval az úgy nevezett 
keserüsóban, és mint illyen nehány ásványos vizekben, mint a 
scheidschützi-, pilnai-ban, foglaltatik; efélékböl készíttetik az ariibeli 
fehér keseréleg, lecsapatás által, ha hozzájok szénsavas haméleg 
vagy szikéleg olvadéka öntetik.
C.) Tulajdonképi földnemző fémek.
180) E felekezet a következendő fémcsoportból áll:
timany —  A1, édeny =  Be, jaczany =  Z r , pikkeny — Y, 
tereny =  Th.
a) Timany szürke és olvaszthatlan por, melly simító aczól 
alatt fémfényét kitünteti, fölhevíttetvén mind a szabadlégben, mind 
vízben timéleggé vagy agyagfölddé élenyül. Előállíttatik timhalvag- 
nak hamany általi fölbontása, és a képződött hainhalvagnak víz általi 
elválasztása által. Élenyült állapotban mint timéleg nagymennyiség­
ben előfordul, és pedig csaknem egészen tisztán és jegőczösödve a 
rubin , saphir , és korund kövekben ; mellyeknek keménysége a 
: gyémántéhoz közelít. Kevesebbé tiszta vagyon közönséges agyag­
ban , csillámban, palában, basaltban, lávaban sat. Tiszta állapotban 
mesterséggel előállíttatik, ha timsó oldatból, mellyben kéusavval,
és haméleggel létezik, könlegeg állal lecsapalik, és a kocsonya- 
alakú csapadék izzásig inelegíttelik. Az ekkép nyert agyagföld fehér, 
izetlen, szagnélküli, sein vízben, sem az étetö égvényekben föl 
nem olvad, a durranó lég' langjában korundhoz hasonló üveggé válik. 
Ha pedig a lecsapott agyagföld csak levegőn száríttatik, akkor az az 
étetö égvényektöl könnyen föloldatik, ezen állapotjában a növényi 
festékekhez is nagy rokonsággal viseltetik, s azokat oldataikból 
magához vonja. Innét van, hogy a festendő gyapot, pamut, s több 
eféle szövetek előbb timsó oldatba szoktak inártatni, mellytöl 
áthatva, a festék részeket hamarább magokhoz veszik, és erősebben 
tartják. Minthogy az agyagföld vízzel elegyedve könnyen idomít­
ható, s tűzben megkeményedő föld, közhasználatú anyag a tégla-, 
cserépedény-, kőedény- és porczellán készítésben, mellyekben hogy 
annál nagyobb összetartási, és tömöttségi tulajdonnal bírjon, bizo­
nyos mennyiségű kovafölddel szokott kevertetni.
/>) Az éden;/ nevét onnét nyerte, hogy élege savakkal édes 
izti sókat képez, latinul beryllium-nvk mondatik, mivel élege a 
beryll-nek főalkatrészét teszi. — Szintúgy jáczany a jaczint kőtől; 
pikkeny, mivel készítésekor fémfényű pikkelyekben jelenik meg; 
tereny pedig, mivel élege a terlöld, minden földnemek között leg- 
terhesebb, t. i. fajsulya =  9,402, illető nevüket nyerték. Ezen 
férnek igen kis mennyiségben, és csak vegyült állapotban léteznek, 




181) Jelen fém csoporthoz számítjuk az alapanyagok táblá­
ján (50) tereny után következő 30 fémet. Ezeknek tulajdonait, előál­
lításuk módját vegyületeikkel együtt már e 175— 177) alatt álalánosan 
előre bocsátván, e helyen csak az érdekesebbeknek nevezetes!) 
vegyületeit röviden említendjtik.
a) Méreny aczélszinü fém, 180° C fokig melegíttetvén fog- 
hagymaszagú gőzzé válik. Elein ült állapotban mint sav rettentő 
méreg, s innét vette nevét; leghathatósb ellenszere a vas élegviz- 
egy, a mirsavas égvények' hatása pedig eczetsavas vaséleg által 
gátoltathatik meg. Mireny rézzel összeolvasztva a fehérréz nevű öt­
vényt adja,
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b') Festem/, igy neveztetik, mivel elege porczellán edények 
festésében igen szép zöld, smaragd szinti festék gyanánt szolgál.
c) Alany, nevét vette az álezüsttöl (Pakfong), mellynek 
föalkatrészét a horganyon, és rézen kívül ezen fém teszi.
<0 Kékleny; ennek élege kék szinü üvegek gyártásában fes­
tékül alkalmaztatik.
e) Cseleny, élege az üvegeknek, és amethystnek viola szint 
kölcsönöz, a zöldes szinü üveget pedig kellő mennyiségben véve 
megszinteleníti.
f i  Fas(any). Minden fémek leghasznosbika, háromféle mó­
dosításban készíttetik, t. i. mint öntött vas, rudvas, és aczélvas. — 
Öntött vas nyeretik a vastartalmú érczekben létező vaséleg' leéle- 
nyitése által b.), de mivel még szénnel, és más különnemű
anyagokkal keveredve vagyon, töredékeny, ágyúk, kályhák, ka- 
zányok, csők, kerekek, ujabb időkben még házak is öntetnek belőle. 
A rudvas újonnan megolvasztott, és légnek hozzájárultával széntől, 
kéntől sat, megtisztított öntött vasból készíttetik. A jó rudvasban 
csak y2 % szén létezik. Ez szijjossága és nyujthatósága miatt rudakká, 
huzalokká, lemezekké alakítható, s kalapálás, ráspolás, esztergályo- 
zás által különféle használatú eszközökké, és erőmüvekké gyártható 
anyag. — Ha a jó tulajdonú öntött vasból a széneny csak annyira 
választatik e l, vagy a rudvashoz szénporbani hosszas ideig tartó 
izzasztás által annyi széneny vegyül, hogy az a vastömegnek 0,9—
1,9 század részét megüsse, a vas aczélvassá válik, melly a hirtelen 
meghütés által nyert szerfölötti keménysége és rugonyossága miatt 
késekre, ráspukra, fúrókra, rugókra dolgoztatik föl. Minthogy az aczél 
tömegének nem minden rétege bír egyenlő mennyiségű szénenynyel, 
a széntartóbb részei pedig valamelly savtól könnyebben fölol­
datnak, az aczélt savakkali kezelés által sötét és világos erekkel 
ékesíteni, vagy mint mondani szokták, damaszczirozni lehet. Ha 
fényesre simított aczél szabad légen hevíttetik, a hőség fokozatához 
képest élenyülni kezd, és az állal sárga, viola vagy kék színűvé 
tétethetik. Továbbá a vas kéklenynyel a berlini kék festéket adja, 
élenyült állapotban vörös festékül szolgál, kénsavval vasgáliczot 
képez, mellyből a vaséleg gubacssavval kékes fekete festékké vál­
tozik, melly az irnedvnek (ténta) föalkatrészét teszi. E tulajdonánál 
fogva a vasgáliez többféle kelmék feketesítésére használtatik.
y) Ówfany). Használtatik ételedények, orgonasípok, ón­
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levelek (Stanniol) készítésére, réz vagy vas edények ónozására, 
hogy a lég vagy viz hatásának jobban ellentállhassanak. Kénnel ve­
gyülve ónaranv (aurttm musivuin vagy mosaicum) név alatt ismé- 
retes sárga fénylő festékei képez, melly bronczirozásra, és hamis 
aranyozásra fordíttatik.
/») Ólom(any). Nagyon könnyen nyújtható fém, azért belőle 
lemezek és vékony ólomlevelek hengereztetnek, esők huzatnak sál. 
Ónnal keverve adja azon könnyen olvadó ötvénvt (Schnelloth), 
mellyel a bádogosok forrasztanak. Kenenynyel és ónnal a 177. c) 
alatt említett Rose ötvényét teszi. Élegével avagy ólomtajttal (Blei- 
glffitte, Minium) a cserép edények bevonatván ujonni égetés által 
üvegforma mázt kapnak, mi nem egyéb, mint ólomüveg; egyéb­
iránt ezen mázolás helyben nem hagyható, mert az ólomüveg ecze- 
tes ételek által föloldható, és igy azokat megmérgesítheti. Szén­
savval egyesült óloméleg ólomfehér festékül (Bleiweiss) szolgál; 
eczetsavval pedig a 177. a) alatt előfordult óloinczukrot adja.
0  Horgany nevét egyenetlen horgas törésétől nyerte, közön­
séges hévmérsékben merevény, de megmelegítve nyulékony, és 
lemezekké hengerezhetö, mellyek, ha tiszta horganyból állanak, a 
levegőn szürke szinti aléleg hártyával bevonulnak, és ez által az 
utóbbi élenyüléstöl mentek maradnak. Az élenyhez és savakhoz 
nagy rokonsága miatt többféle természettani kísérletekre alkal- 
maztatik.
k) Réz(eny) vörös szitui fém, nagy nyithatósággal és haj­
lékonysággal bir, azért is lemezek’, kazányok, csők’ és huzalok 
gyártására használtatik. Ónnal különböző arányban összeolvasztva 
adja az ágyúrezet, haranganyagot; horganynyal pedig a nyújt ha­
tósága és szép szinti fényé miatt annyira kedveli sárgarezet alkotja. 
Élenyülve szénsavval a hegyizöld nevű festéket, és malachit ás­
ványt; kénsavval a rézgáliczot képzi; hogy ez utolsóból a réz 
nedves ulon is elválasztható, már 175. c) alatt mondatott.
I) Higany, hígságától igy neveztetvén, a fémek’ nagyobb ré­
szével könnyen vegyül, s velük föncsor nevű ötvénvt képez. Az 
ónfoncsor üvegtükrök bevonatát alkotja: horganyfoncsor a villám­
gépekben használtatik; ezüst- és arany loncsor ezüslözés és aranyo­
zásra fordíttatik. Kénnel lepárologtatván vörös hígkéneget, a czinober 
név alatt ismeretes, és szép vörös szine miatt festékül használt vegyit-
letet adja. Kék savval a 124. c) alatt leirt durranó sót képzi. Mind 
maga, mind vegyületei nagyon mérges hatásúak.
m) Ezüst (eny) igen tisztán állítható elő j ha például az ezüst 
pénzből, és légsavból eredeti oldatból konyhasó oldata által az ezüst 
mint ezüsthalvag lecsapatik, és a jól kimosott csapadékba könhalv- 
savas vízzel tiszta vas (vasszegek) tétetik; lassanként az egész 
ezüsthalvag szinesíttetik, melly utóbb finom por alakban elválaszt­
ható, vagy ha tetszik, haméleg alatt tégelyben egy darabbá olvaszt­
ható. Ezen fém minden fémek közt legfehérebb szinü, igen nyújt­
ható , és különös szíjjósággal b ir , fényét mind légben mind közön­
séges tűzben megtartja, és a légben csak erős villámfolyam állal 
élenyülhetö. Melly tulajdonánál fogva nagy értékű. Rézzel elegyítve 
'l— nagyobb keménység végett — nemcsak pénzzé veretik, hanem 
jjételedényekre, és különféle ékességekre szokott használtatni. Lég- 
savban vagy forró kénsavban azoknak részletes fölbontásával fölol- 
datik, mellyekböl réz vagy horgany által lecsapatván szép ezüst 
növényzetekben jelenik meg. Hogy kéksavvali vegyülete durranó 
természetű, már 125. c) említők; de ennél sokkal veszedelmesb az 
ezüstélegnek könlegeggeli vegyülete által eredett, és Bertholet 
durranó eaws/-jének nevezett fekete szinü por, melly készíthető, 
Iha a légsavas ezüstéleg föleresztett oldatából mészviz által az 
lezüstéleg lecsapatik, és ez folyó könlegeggel megnedvesítletik; 
néinellykor a legcsekélyebb dörzsölés vagy ütés által is rettentő 
, icsatanással, és az öt környező tárgyak szétrombolásával szétbom- 
lik, s azért készítése, vagy nagyobb adatokbani együtt tartása igen 
iveszedelmes. Ha a jegeczesedett légsavas ezüstéleg hőségben meg­
öl vasztatik, és vasformákban vékony rudakká öntetik, előáll a sebé­
szetben étetöszerül használtatni szokott barnaszinü pokolkő.
n) Aram) többnyire szinállapotban ezüsttel vegyülve mint 
■ötvény találtatik; ha az arany illy ötvénynek >4-dét meg nem ha­
ladja, légsavba tétetik, mellyben az ezüst föloldatván, az arany 
por alakban válik ki; ha pedig az ötvényben több arany foglaltatik, 
akkor királyvizbe tétetik, mellyben az arany fölolvad, az ezüst 
pedig ezüsthalvag alakban leüled. Az ekkép képzett arhalvagból 
B tiszta arany kénsavas vasélecs által barna por alakban lecsapat- 
liatik, az ezüsthalvag pedig a fölebb mondottak szerint szinesít- 
fethetik. Mivel az élenyhez minden fémek között leggyengébb 
vonzalommal b ír, fényét légben , vízben, savakban változatlanul
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megtartja, igen nyújtható, és szijjós, melly tulajdoninál fogva 
nagyobb tartósság végett, rézzel ötvényelve mint vörös arany, 
ezüsttel mint sárga arany magas értékű pénzre, vagy különféle 
szerekre, ékességekre, aranyozásokra dolgoztatik föl. Az élege, 
melly csak közvetve képződik könlegeggel a durranó ezüsthöz ha­
sonló , de kevésbé veszedelmes durranó aranyat képez. 11a az 
arhalvagnak igen föleresztett oldatába ónhalvacscsal elegyített ón- 
halvag oldata kellő mennyiségben töltetik, azon csapadék áll elő, 
melly színétől aranybársony (Goldpurpur) név alatt ismeretes, és 
a mesterséges rubinok, rubinszinií üvegek, és porczellán edények 
festésére használtatik.
o) Éreny találtalik délamerikai folyók* lövenyeben, és Ural 
hegyekben többnyire kis szemcse alakban, némellykor több fontnyi 
darabokban pallany, röteny, szagany, neheny, vas, és rézfémekkel 
egyesülve. Ezektől elválasztalik, ha hirályvizbeni oldatába szaia- 
mia oldat adatik, és az ez által nyert sárga szinü csapadék (éreny 
szalamia) gyenge izzás állal, például borszesz’ lángjában szinesít- 
tetik. Az ekkép előállított éreny szürke szinü, és taplós szövetű 
fém, azért is érenytapló névvel jelöltetik. Döberciner fölfödözése 
szerint azon meglepő tulajdonsággal bír, hogy az éleny vagy sza­
bad körlég hozzájárultában reá vezetett könenyt meggyujtja (81,b); 
borsaeszlámpa lángjában megtüzesíttetvén, annak elfujása után is a 
kipáralgó borszesz' gőzében folytonosan izzó állapotban marad: 
borszesszel érintésbe hozatván azt eczetté élenyesíti. Mivel mind­
ezen vegyfolyamatokat csak érintése állal eszközli érenynek, nevez­
tetett. Ha az érenytapló erősen összenyomatik, és azután fehér 
izzásig mclegíüetvén kalapállatik, tömött anyagú fémmé válik, 
mellynek színe az ezüst és aczél szín közötti; nyujthatósága, és szijjos- 
sága az aranyéhoz közelii; csak a durranó lég' langjában olvad meg. 
és közvetlen, a királyvizet kivevőn, semmi savtól nem oldatik föl. 
Ez utolsó tulajdonsága miatt vegyedények' készítésére használtatik.
182) Az elősorolt és nagyobb részint tárgyalt 55 alapanyag­
ból képződnek a földünkhez tartozó testek. Hogy ezen aránylag 
kevés számú elemek olly szerfölötti sokaságú , és tulajdonikra nézve 
annyira különböző testeket képesek alkotni, részint az elemek külön­
böző tulajdoniból, részint azoknak különböző aránybani egyesülé­
séből , az eddig mondottakra visszatekintve könnyű megérteni; de
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hogy ugyanazon elemok ugyanazon aránybani vegyülete által ere­
deti egyarányu testek (corpora isomerica), vagy ugyanazon ele­
meknek többszörözött aránybani összetéte által származott több ará­
nyú testek (corpora polymerica) tulajdonikra nézve különböznek, 
azt csak a parányaiknak vegyülés alkalmakor nyert különböző hely- 
zéséből lehet megfejteni. így a czukor, keményítő és fa ugyanazon 
elemekből (C, H:, Os) állanak, de ha ezeket a nevezett testekben 
különféleképen elhelyezve gondoljuk, például a 39-dik rajz szerint, 
érthetővé válik azoknak egymástoli szembeszökő különbözése. —
39. rajz.
Czukor Keményítő ^ a-
Az összetett életmütlen testek részeinek vegyületeikben előforduló ará­
nyok egyszerűbbek, s azért sokkal ismeretesbek, mint az életmü- 
i vés testekben; mert ezeknek képződése nem egyedül a vegyrokon- 
ság működése, hanem főleg az általunk olly kévéssé ismert titek- 
f teli életerő hatása által történik. Ezen erőnek az életmüves testek 
í alkotásárai befolyása annyira szükséges, hogy azokat, például húst, vért, 
gyapjút, fát sat., bátor alkatrészeik mind minőségre, mind mennyi- 
; ségre nézve már elegendő pontossággal meghatározvák , életerő 
működése nélkül életmütlen anyagokból csupán vegytani úton elő­
állítani tehetségünket teljességgel fölülmúlja. Ez oknál fogva e 
helyen elegendőnek tartjuk az életmüves testek legtávolabbi alkat­
részeit , a nélkül, hogy azoknak vegyülési arányát nyomoznék,
> említeni. — Az életmüves lestek alkatrészei, azon mellékes anya­
gokon kivül, mellyek elégettetésük után a hamuban mint ham-,
: szik-, mész-, keser-, vaséleg és kovsav, (az előbbiek gyakran szén-, 
kén-, és vilsavakkal vegyülve találhatók), e következendők: éleny 
széneny, köneny, légeny, kéneny és viluny. A három első csak­
nem minden növényosztályú életmüves testekben fellelhető — van­
nak azonban nehányak éleny nélkül is— , némellyekben légeny is
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találtatik. Az óllatosztályu életmüves testekben a négy első mindig 
jelen vagyon, mellyekhez a kén és vilany gyakran csatlakozik. Mig 
az életmüves lest él, addig az előszámlált részek egyesülten marad­
nak, sőt a kipárolgás, lélekzés, és izzadás által elvesztettek is a 
czélszerü tápszerekből kipótoltálnak. De ha egyszer az életerő 
működése megszűnik, akkor az életmüves test részei egészen a 
vegyrokonság hatósága alá esnek vissza: s minthogy előbb egye­
sülésük a vegyrokonság törvényeinek részinti mellőzésével történt, 
a vegyrokonság'jogainak vissza léptével többé kevesebbé szétbom- 
laniok, és a vegyrokonság törvényei szerint uj testekké változniuk, 
vagy legalább ezen változásra hajlandókká lenniök kell. Illyféle ter­
mészeti úton történni szokott életmüves testek változása pözsgés- 




183) A fönnebb mondottak nyomán a forrás nem egyéb, 
mint az életerő hatása alul fölszabadult életműves testnek bizonyos 
környülmények közt uj testekké átváltozása (melamorphosis). A 
körülmények, mellyek közt a forrás történhetik, következendők :
a) Légkörnek a forráson álmenendő testhez szabad jartil- 
hatása; részint, hogy ez abból a forrás folyamatára megkívántaié 
élenyt fölvehesse; részint, hogy a forrás által nemzett légnemű ter­
ményeket magából kibocsáthassa. Ennek okáért némelly életmüves 
testek' légmentes edénybe zárva a forrástól meglartóztathatnak. 
Egyébiránt ha az életmüves lest, életének megszűnte után a szabad 
léggel érintkezésben volt, s alkotrészei között elegendő élenynyel bir, 
a forrást zárt edényben is elkezdheti, s azt bizonyos fokig folytathatja.
/>) Víz, melly által a forrásba menendő test részei nemcsak 
folyó állapotuakká tétetnek. hanem vegyrokonságuk is a víz föl- 
bonthatása miatt mintegy fölingereltelik. Azon életmüves testek 
tehát , mellyek vízzel nem elegyíthetök, mint a viasz, gyánta, 
rugyánta, forrási változásoknak alávetve nincsenek. — Sőt még a 
víztartalmuakat is óvhatni a forrástól, ha vizüktől czélirányos kiszá­
rítás által megúsztatnak, vagy olly anyagokkal elegyíttetnek, mely- 
lyek a bennök létező vizet magukhoz nagyobb rokonsággal vonják,
mintsem hogy az a forrás eszközlésére fordíttathatnék; a mint azt 
az aszalt gyümölcsökben, borszeszbe helyzett állati testekben 
tapasztalhatni. •
c) A kétségnek 10° —  36° C közti mérséklete minden for­
rás nemeire legczéliráinyosabb. Fagyponton egykét fokkal fölebbi 
mérsékben a forrás igen lassan halad; miből kitetszik: miért 
czélszerü némelly testeket a pinczékben, vagy jégvermekben tar­
tani. A fagyponton alul már semmi forrásnak nincs helye, mert a 
víz megfagy. De nem különben a vízforrpont körüli hévmérsékben 
is gátoltatik a forrás; mert általa az életmüves testek tulajdonikra 
nézve tetemesb módosítást szenvednek. így a megfőzött must és 
befűzött gyümölcsük forrásra kevésbé hajlandók.
d) Forranyag vagy erjanyag , azaz forrást gerjesztő szer, 
például a bor- vagy sörseprö. Ez nem egyéb mint azon sárgabarna 
szinti anyag, melly a forrásban létező folyadéknak alyára üledék 
gyanánt rakodik, vagy tajték alakban annak fölületére száll. Egyéb­
iránt ez magából a légeny-tartalinú életmüves testből, minő a 
fehérnye (albumén vegetabile), csirnye (Kleber), növény-enyv, állat- 
enyv, vér sat. a lég’ hatása által képződik. A forranyag igen nagy 
forrási hajlandósággal b ir , és az által a vele érintkező más élet­
müves testek’ bár nálánál sokkal nagyobb mennyiségét is forrásra 
ingerli; innét van, hogy ha a forrásban létező anyagnak csekély 
mennyisége is a forrást el nem kezdett anyaggal elegyíttetik, az 
kedvező környülmények közt amazt is forrásba hozza. Ellenben ha 
a forrásra különben alkalmas anyagban semmi forranyag nem léte­
zik , s nem is képződhetik, például tiszta czukorban vagy borszesz­
ben, akkor azok forrásba nem jönek, sőt még más testek’ forrását 
is valamennyire gátolják; valamint ezt a czukorral befözött gyü­
mölcsökben , borszeszben tartott állati testekben látjuk. Végtére a 
forrásra bármelly hajlandó anyagokat is eltarthatni, ha azok sónem- 
zökkel, például halvanynyal, vagy ez által képzett sókkal, úgymint 
szikhalvaggal (konyhasó) , highalvaggal; vagy némelly savakkal, 
például eczetsav, fasav, mirélegsavval elegyíttetnek, mert ezeknek 
hatása által a forranyag természete megváltoztatik. Ebből érthető, 
miért vagyunk képesek a besózott, és megfüstölt húsokat hosz- 
szabb ideig is épen tarthatni.
Jegyzék. Lüdersdorf a berlini természetvizsgáldk 18. Nov. 1845 tartott 
gyűlésében nyilvánító , miként ha a forranyag (Hefe) golócskái , mellyekből 
Jedlik Természettan. I. k. 8
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á l l , egy kőlapon összezuzatnak, minden forrást gerjesztő tulajdonukat elvesz- g 
tik. Ebből kitetszik, hogy a forranvag golócskái valóságos élétmüves testek, 
mellyek csak tengzési (vegetatio) működésűk által hatnak a forrásra alkalmatos . 
anyagra. (Wiener Zeitung. 1845. 13. Dec).
184) Azon terményekre nézve, mellyek a forrás által kép- ®
zödnek, közönségesen háromféle forrás különböztetik meg, úgy- g 
mint: borforrás, eczetforrás, és rothadás; mert az elsőnek főtér- h 
ménye borszesz, a második által eczetsav terem; a harmadik által i 
pedig az életinüves testek nagyobbrészint kellemetlen büzü lég- n 
nemű vegyületekké válnak. j
I. Czikk. i
[
A b o r - f o r r á s .
185) A borforrás azon vegyfolyamat, mellynek terményei: 1 
seprő, szénsav, borszesz, és némelly esetekben illó olaj. Ezen 
vegyfolyamon csak a czukrottartó életmüves anyagok az imént elő­
sorolt kedvező környülmények közölt mehetnek által. Illyenek pél­
dául a vízzel föleresztett czukor vagy méz, szőlőből vagy gyü­
mölcsből kisajtolt édes nedv, valamint azon émelgös édességü lé 
is , melly árpának, vagy bármelly gabonaféle szemeknek szaladdá 
(Maiz) tétele, és ennek 70° —  80° C fokig melegített vizzeli keze­
lése által nyeretik.
186) A borforrás’ tüneményei következendő k :
a) Ha a folyadékban, például szőlőmustban, légeny-tarlalmú 
életmüves test: fehérnye, növényenyv sat. létezik, ez 10° —  18° C 
hévmérsék alatt a légkörből magához veit élenynyel részint forr- 
anyaggá változván a folyadékot zavarossá teszi. A folyadékban 
ekkép képzett vagy előbb beletettforranyag’ élenyülési hajlandó­
sága által, a levegőnek további érintése nélkül is, a még jelen- 
létező fehérnye vágy növényenyvet is a czukoranyag’ rovására 
élenyülésre birja. Ezen vegyfolyamnak eredménye: 1) az élenyült 
fehérnyéböl újonnan képzett seprő, melly a folyadékot még zava­
rosabbá, és a működő vegyfolyam következtében érezhetöleg lan­
gyossá teszi, azt egyszersmind élénk mozgásba hozván. 2) A kép­
zett seprő’ további élenyülése által kifejlett szénsav, melly a folya­
déktól egy lészint elnyeletvén, annak kellemes csípős ízt kölcsönöz,
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onás részint számtalan apró buborékokban a folyadék fölületére száll, 
űiol a vele összetapadt seprő részecskékkel együtt vagy tajték alak­
iban (fölseprő) jelenik meg, vagy a buborékokból kibontakozván 
tkörléggel keveredik, és sokszor a pinczéket megtöltvén az azokbai 
menetelt veszedelmezteti. 3) A fölbontott czukoranyag’ részei éle- 
myüknek tetemes részétől megfosztatván uj vegyiiletekbe lépnek, 
kés a borszesz (láng) nevíi részegitö anyagot képzik, melly a folya­
dékban elegyedve marad. 4) Ha a mustban az úgynevezett borkö- 
lísav létezik, ennek béfolyása állal forrás Iefolytában egy illékony, 
többnyire kellemes szagú olaj (borolaj) is képződik, és ettől függ 
»a boroknak úgynevezett zamatja, melly a tökélyesen megérett 
szőlő mustjából készült borban hiányzik. Ha pedig a forrásban levő 
[folyadékban az úgynevezett rostanyag (Faserstoff) minden sav nélkül 
létezik, például a borforrásra fordított burgonyában, akkor a há- 
nrom első terményen kívül a langolaj (Fiiselöhl) is előáll, melly a 
fturgonya-pálinkától porrá tört faszén által szokott elválasztatni. 
(Minthogy ezen olajokban a köneny jóval is nagyobb mennyiségben 
jtaláltatik, mintsem hogy azt a fölbontott czukoranyagból kaphatták 
ivolna, nyilvános: hogy nemzödésükre a víznek is részint szétbon- 
jltatni kelletett.
b) Ezen termények’ képződésével több kevesebb idő alatt a 
szénsav kifejlése megszűnik, és a folyadék megtisztultával az elő- 
for'rás végét érte; ezután azonnal következik az utóforrás, melly­
nek lefolytával ugyanaz történik, a mi az elöforrásban, de lassú 
[folyamattal, és azért csak az eredményéből vehető észre. így ha 
jaz elöforráson keresztülment bor vagy ser erős palaczkokba zára- 
l ik , az forrását folytatván sok szénsavval terheltetik meg, és a 
palaczk kinyitásával erősen pözsg; mint ezt a pezsgő borban vagy 
sörben tapasztaljuk.
c) Ha a forrás alatti folyadékban több czukoranyag létezik, 
mintsem a képződő seprő által fölbontathatnék, és borszeszszé vál­
toztathatnék , akkor a bor utóforrása’ végeztével is édes marad; 
ide ha reá ujabb, s kevesbé édes, de légeny-tartalmú anyagot fog­
laló bor töltetik, lassankint minden czukoranyaga borszeszszé vál- 
Itozik , és ez által szeszesebbé lesz. Azon bor pedig, melly az egész 
forrási folyamat’ végezte után is még fehérnye vagy növényenyv 
részekkel b ír , czukoranyag’ hozzátételével szeszesíttelhetik. — 
Azonban idővel e nélkül is megszabadul a fehérnye és növényenyv-
8 *
tő i, mert ezek a pinczék' szokott mérsékében a légkörből vett 
éleny által seprővé válnak, a nélkül, hogy azon mérséklet alatt a 
kész borban változást okozhatnának. Végtére a szőlőmustban föl­
olvadva létező „ketted borsavas-haméleg“ nevű só a borszesz’ növe- 
kedtével lecsapatván a hordó oldalain az úgynevezett borkövet adja, 
mellynek kiválásával a borok’ fanyarsága egyenes arányban enyészik.),|
187) A borszesz minden a borforrást kiállotta anyagtól lepá-| 
rolgás által elválasztható. Az első és második lepárolgás által több^ 
mennyiségű vízzel elegyedve nyeretik, és égettbor (pálinka) nevett 
visel; ismételt lepárlás által vizének nagyobb részétől megmentetik,[ 
es közönséges borszesznek neveztetik; ha ez mészélegröl, vagy, 
jól kiszárított hamuzsirról újonnan lepároltatik, minden víztől men-L 
tesitett átalános borszeszt ad. Ez színtelen; kellemes szagú, na-L 
gyón szállékony; alkotrészei C4 I l12 02; fajsulya =  0 ,79. MégL 
eddig semmi hidegben meg nem fagyott, azonban Natterer testvérek' 
Bécsben 1845-ben összesürített légéleg által eszközlölt hidegben a 
borszeszt már siirüdni tapasztalták; 78° C alatt már forr. —  Szabadj 
légen meggyujtatván gyengén világító kékes lánggal ég, és a szén-j' 
savon kivül maga sulyjánál nagyobb súlyú vízmennyiséget nemz. * 
Gyántákat könnyen föloldja, s velők fénymázokat (Firniss) alkot.P
— Savakkal lepárologtatván azoknak minőségűkhez képest külön- f 
böző tulajdonú égenyekké változik. Ezek közül legnevezetesebb a P 
kénégeny, melly a kénsavval elegyített, és 140° C fokig hevített 1 
borszeszböl csak az által ered, hogy ez utolsó a kénsav érintése 1 
által égenynyé r= C4H10 0, és vizzé == 11,0, a nélkül, hogy kénsavval 
egyesülne, fölbontatik. Liebig szerint a borszesz =  C4 H12 0, úgy 1 
tekintethetik mint égenynek vizzeli vegyülele (vizegye). Az égeny c 
pedig egy aethyl =  C4 H10 névvel jelölt állománynak élege gyanánt r 
vétethetik, melly véleményképi gyök az életmüves vegytanban sok 
nevezetes vegyületeknek alapul szolgál. Az égeny' tulajdoni közül ' 
említendők: hogy igen illó, s gyúlékony színtelen folyadék, 36°C: 
alatt már forr, fajsulya =  0,72, viz fölött úszik; féinhalvagokon 
és gyantákon kivül némelly kövér olajokat, viaszt és a ruggyántát is ; 
föloldja; hirtelen elpárolgása által igen nagy hideget okoz; ha 
gőzalakban a körléggel keveredve lélekzésre használtatik, a lélekzőt 
többnyire kellemetes és nehány perczekig olly álomba szenderíti, 
melly alatt minden érzékenysége megszűnik.
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II. Czikk.
E c z e t - f o r r á s .
188) Eczetforrás nevezetű vegyfolyam alatt a borszeszből, 
Sés vele egyesülő élenyből eczetsav és víz képződik. Tudniillik, ha a 
fltorforrást megtette folyadék 25°— 35° közti hévmérsékbenazeczet- 
tforráshoz fog, ha forranyaggal elegyedve lévén, vagy érenytap­
lóval érintkezvén, a szabad léggel elegendő közlekedésben van. 
lEczetforrás beálltával a folyadék felületén nyákás hártyával vonatik 
ibe, zavarossá lesz, és ha idővel ismét megtisztult, az előbb benne 
(létezett borszesz helyett csak eczetsav találtatik. Ha a folyadékban 
bagyobb mennyiségben légeny-tartalmú anyag létezik, eczetforrás 
ialatt egy kocsonyához hasonló nyákás anyag is, az úgynevezett 
Kczetany képződik.
189) Ezen nevezetes forrás neme Liebig szerint ekkép tör­
ténik. A borszesznek, melly =  C,H,,02, 4 köneny paránya a kür- 
i'égből veit 2 parány élenynyel egyesülvén, ugyanannyi parányú
:, és az által a borszesz aldehid —  C4Ha02 nevezetű ál-
ílegének vizegyeül tekintendő. Aldehid a körlégből kölcsönözött 
1 parány élenynyel mohón egyesül, és az eczelsavat —  C4H804 elö- 
jdlítja. Ha az eczetesendö folyadékhoz csak annyi körlég járulhat, 
iogy aldehid képződhessék, az igen illékony lévén, minekelötte 
Bczetté válna, már elillan, és igy lassankint a borszesz átalakulá­
sából az edényben csak a képzett viz marad. Ellenben az elegendő 
törlég érintésében annál több eczetsav képződik, minél szeszesebb 
rolt a folyadék.
Vannak némelly állományok, mellyek minden borforrás nélkül egy- 
Kerre eczelforrásba mennek, például a vízben föloldott mezga , de legtöbb 
lsetekben a közvetleni eczetesedés csak azért látszik ollyannak, mivel az 
ilörement borforrás igen rövid ideig tartott. így a kenyérsütésre készített, és 
llesztö segélyével forrásba hozott tészta is hamar átmegy eczelforrásba.
190) A közönséges borból, sörből, vagy más részegítő ita- 
Dkból nyert eczet több növény-anyagokkal van elegyedve, de 
izektől lepárolgás által megszabadíthatik, s akkor lepárolt eczet- 
tek neveztetik. Ha ez szíkéleggel telíttetik, és a vegyületböl elpá-
változik, melly acetyl =  C4 H6 véleményképi gyök’
•(dgás által nyert eczetsavas-szíkéleg kénsavval görebben fölhevít—.
tetik, az eczetsav tömény-állapotban hajtatik ki , és a szedőben 
mint színtelen, erős savanyú szagú folyadék jelenik meg. Ez a 
vízhez nagy rokonsággal viseltetik, azért a levegőben füstölögni 
látszik; meggyulható, és kéklánggal szénsavvá, és vízzé ég.
III. Czikk.
R o t h a d á s .
191) A forrásnak harmadik foka a rothadás', ez által az élet-j« 
műves testek alkatrészeikre bomlanak, mellyek egymás közt, vagy 
a velők érintkezett anyagokkal környülményeikhez képest külön­
böző terményekké vegyülnek. Rothadáson minden légeny-tartalmúl 
életmiives anyag keresztülmehet, melly az eczetforrást megtette^ 
vagy az eczetforrás elörejárulta nélkül is , ha különben légenynyell 
bír, mint az állati testek. — A rothadás megkezdésére a nagy te­
kintélyű Liebig véleménye szerint szükséges, hogy a rothadandó! 
anyag vagy valamelly rothadó testtől érintessék, vagy a légkör1* 
hatásának, ha még olly kevés ideig is, kitétessék; minek megtör­
téntével némelly testek már 6° C mérsék alatt is ámbár lassan, d® 
nagyobb részint 10°— 30° C közti mérsékben rothadásukat folytat­
ják , akár azután a szabad légen, vagy légmentes helyen, viz alattr 
vagy föld alatt tartassanak.
192) Az említett környülmények mindegyikében a rothadás 
különféle módosítással megy végbe. Ugyanis:
a) A szabad légen, t. i. midőn a rothadó testnek minden 
részeihez a körlég járulhat, annak könenye a körlégi élenynyej 
egyesülvén vizet, szénenye pedig szénélegsavat képez. Ha léj 
genynyel is b ír, az a köneny’ egy részével vegyül és könlégege? 
ad, melly valamelly égvény-jellemü test’ jelenlétében szintén éle-1 
nyül, és vizen kivül légsavat alkot. E vegyületeken kivül a testből 
marad egy sötétbarna szinü porhadéknak, revenynek vagy tele-> 
vénynek (humus) nevezett anyag, melly a földszinét termékeny-’ 
nyé teszi. Ezen utón, és módon a föld felületén a rothadás vágj 
inkább revedés, ernyedés vagy erjedzés (Verwesung) szüntelen í 
jótékonyan működik, és a termőföld folytonos újításán kivül mini 
den bűz nélkül salitromot is alkot.
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b) Ha a rothadásba indult test a árt helyen létezik, vagy a 
szabad lég minden részeire nem hathat, akkor annak (ha növény­
osztályú) könenye a szénenynyel és légenynyel különösen kön- 
szénecscsé és könlégeggé változik. A viz és az élenyes savak föl- 
bontatnak, s élenyük a szénenynyel szénéleget vagy ennek savát
| nemzi. —  Ha pedig a rothadó test állati, tehát kén és vilany tar- 
i talmú (182); akkor annak könenye az előbbi terményeken kivül 
még könkénsavat, és könvilacsot is képez, maradványul hagyván 
• ismét a már említett porladékot. Minthogy pedig mind ezen légnemű 
termények kellemetlen szaguak, azoknak különféle aránybani ele­
gyedéséből ered a jelen körülményben rothadó testeknek, fökép 
 ̂ha azok állatiak, kiállhatatlan bűze. —  Némelly testek ezen utoni 
I rothadásukban hatalmasan fölhevülnek, és önkényes gyuladásoknak 
I már többször okai voltak. A mint ez a nedvesen összerakott, vagy 
I az esővíztől általjárt szénával már nem egyszer történt. Ugyanez 
történik az olajjal nedvesített kenderrel vagy vászonnal is , ha na­
gyobb tömegben hosszabb ideig vesztég hagyatik.
c) Vizalatt létező életmüves testek’ vonatanyagnak nevezett 
részei a vízben föloldatván a viz fölülete közelében élenyülnek, és 
a megmaradt szénenydús részeik a viz fenekére iszap (Schlamm) 
alakban leülepednek. Ez által a viz alá merült életmüves testnek, 
például fának, a vízben föl nem oldható részei (a rostanyag) az 
éleny’ hatásától sok ideig mentek maradnak, s ha egyszer hozzájuk 
is eljut a vizen is keresztülnyomuló éleny, olly lassú folyamattal 
folytatják rothadásukat, hogy az, ha fökép tetemes tömegüek, 
századokig is tart. A rothadásnak ezen neme által képződik a mo­
csárok’ szénrészekkel elegyedett iszapja, és az úgynevezett gyep- 
tőzeg (Torf), s csak az ekképi rothadás’ lassú folyamatának tulaj­
doníthatni , hogy vizalatti faépítményeink századokkal is da- 
czolhatnak.
d) Végtére a föld alá temetett életmüves testek’ rothadása 
a b) pont alatti módon történik, de a kellemetlen büzű légnemű 
termények, minekelötte a szabad légre juthatnának, jobbára az őket 
környező földrétegekkel egyesülnek, vagy ha a környező testek’ ter­
mészeténél fogva ez nem történhetnék, a fölöttük létező földtömegnek 
szerfölötti nyomása esetében a köneny és széneny részint olajnemü 
folyadékot, t. i. kőolajt képeznek, melly idővel megsürüsödvén vagy 
különféle ásvány-gyántákká változik, vagy a rothadásból maradott
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porhadékkal keveredve s talán ezredek lefolyla alatt megkemény­
kedve kőszenet alkot; részint mint bányalég (116) összenyomott 
állapotban a földalatti üregekben létezik, honnét bármiként tör­
tént nyíláson kiszabadulván sokszor több hónapokig sőt esztendő­
kig is tartó légfolyamot képez. —  A rothadó test élenyével vegyült 
széneny mint szénéleg és szénsav fejlődik ki, s közönségesen 
nyomás alatt lévén a netalán vele közösülö vizeket savanyú vi­
zekké változtatja (110. £>), vagy szintén a nyert hasadékokon 
elillan.
Jegyzék. A rothadás bármennyire borzasztónak tessék is , mégis a ter­
mészet éltető munkálatai között a legjótékonyabbak-, sőt legszükségesebbekhez 
tartozik ; mert a sivatagokat édenné varázsolható növényzet csak a rothadás 
által kifejlett terményekből tenyészlik, s mind embereknek , mind egyéb álla­
toknak c s a k  az által képes czélszerű eledellé alakulni. S valamint a jelenkori 
növényeknek, és állatoknak roppant tömege csak az előbb éltek’ átalakult 
maradványait táplálékul éldeli , úgy ez a későbbi, mind növényi, mind állati 
nemzedékeknek éltető szerül szolgáland.
193) A föld alatt végbement rothadáshoz az életmüves testek 
száraz utoni lepárlása lényegileg igen hasonlít; mert ez utolsó 
által az alkalmazott hőség’ segélyével rövid ideig ugyanazon ered­
ményhez juthatni, melly az előbbi által csak ezredek lefolytával 
eszközöltetik. Ugyanis ha szedővel és légfogó készülettel össze­
kapcsolt görebben valamelly életmüves test bővíttetik, először is a 
szedőben v iz , azután sárga szinü savanyú folyadék, t, i. fasav, 
eczetsav, utóbb kellemetlen szagú és kátrán (Theer) tartalmú koz- 
másolaj, melly a hőség növekedtével mindig sötétebb szinü, gyűl 
össze; a légfogóban pedig szénéleggöz, szénsav, könszénecs, 
vagy ha a test olaj és gyántatartalmú, könszéneg jelenik meg. Ha az 
életmüves testlégenyfoglaló, ez a könenynycl könlégeget ad (100), 
melly helyett azonban egvény-jellemü test’ jelenlétében kékleny 
képződik (122). Utoljára a görebben csak szén marad.
Jegyzék. P e t s h o l d t  S á n d o r  ílly czimü jelentésének : Veber C alam i-
ten und Sleinkohlenbildung in  Dresden und Leipzig 1 8 i l , 20__2<S-dik lapján
leirt kísérletekből tudjuk, hogyha valamelly életmüves test, például fa, lég- 
zárólag bezárt öntött vas hengerben vörös izzásig hevíttetik , az imént említett 
száraz lepárolgási termények a szénnel, kőszénhez minden tulajdonaira nézve 
igen hasonló anyaggá elegyednek. Honnét valószínű : hogy a természeti kő­
szénnek is a vizözönök által eltemetett növények nagy nyomás alatti rothadá­
sából, melly a száraz lepárolgástól lényegileg nem különbözik, erednie 
kelletett.
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HARMADIK SZAKASZ.
Nyugvás és mozgás átalánosan.
194) Az előbbi két szakaszban mind közös, mind különböző 
lulajdonikra nézve megismertetett testek majd ugyanazon helyet 
'foglalnak el folytonosan, majd helyöket változtatják. Első esetben 
nyugvási, másodikban mozgási állapotban lenni mondatnak. A 
nyugvás tehát nem egyéb, mint ugyanazon helynek folytonos elfog­
lalása ; mozgás pedig az elfoglalt helynek változtatása. Minden test 
cehetlenségénél fogva csak akkor jöhet mozgásba, ha reá valamelly 
erő működik (22); minthogy pedig a már előadottak szerint is 
minden testre, és annak részeire bizonyos erők szüntelen működ­
nek, következni látszik, hogy bármelly testnek folytonosan moz­
gási állapotban lennie kellene; mi csakugyan mégis történnék, ha a 
testre működő erők egymás hatását számtalan esetekben meg nem 
semmisítenék, azaz egymással egyensúlyt nem tartanának. Ennél- 
ogva a testek nyugvása nem egyéb, mint a reájok ható erőknek 
egyensúlyi állapota. Már ezekből kitűnik, miszerint a testek' nyug­
vásának és mozgásának kellő értelmezésére legelőször is a nyugvás 
és mozgás okozójit, t. i. az erőket, vagy legalább is azoknak halasi 
módját ismerni kell.
I. FE JEZE T .
Az erőkről átalánosan.
CErötan — Dynamica.)
195) Az erő fogalma és felosztása. K i erő által értetik vala- 
melly mozgást létrehozó, vagy gátoló ok, a nélkül, hogy annak 
mibenlétét meg lehetne határozni. Azon időre nézve, mellyben mű­
ködik, vagy pillanatnyi, vagy folytonos. Ez utóbbi ismét vagy 
állandó vagy változó. Azon pont, mellyre bizonyos erő hatását 
gyakorolja, megtámadási pontnak mondalik; azon vonal pedig,
mellyet a megtámadott pont mozgása körben leir, vagy leírna, m j 
irányának neveztetik. Továbbá azon nyomás, mellyet az erőtől 
ösztönöztetett test valamelly akadályra gyakorol, az erő nagyságai 
Végre, ha egy vagy több, de egymással összefüggő megtámadási 
pontokra erők alkalmazvák, azok együtt egy erőrendszert képeznek.
19tí) Az erők átalános mértéke. Mivel az erőket csak az álta­
luk gyakorlott hatásról ismerjük, következetesen teszünk, ha azon 
erőt, melly a másikkal egyenlő hatást gyakorol, avval egyenlőnek, 
amazt pedig, melly a másiknál kétszer háromszor. . .  nagyobb hatástl 
gyakorol, kétszer, háromszor . . . nagyobb erőnek mondjuk, ésí 
megfordítva. Ezért ha P erő akkora hatással működik, mekkorával] 
m-szer vett S erő, áll ezen egyenlet P = n S ;  és hasonlókép ha ()'l 
csak n-nyi részét gyakorolja azon hatásnak, melylyel az egész 
S
erő működik, lesz Q —  azaz mind P, mind Q erőnek mértékei
az 5 erő, melly mint mértékerö egyesnek szokott vétetni. Gya-< 
korlati életben az erők’ nagyságának meghatározására valamelly 
bizonyos nagyságú súly, p. o. 1 font, 1 mázsa, erömérték’ egy­
ségéül használtatik.
197) Az erők aránylagos mértéke. Az erötan állítmányainak 
elméleti kifejtése végett nem szükséges a kérdésben levő erőknek. 
valódi nagyságát ismerni, hanem azok aránylagos nagyságával isí 
megelégedhetni. Ezért az erők nagyságai olly vonalokkal jelentet-' 
nek, mellyeknek hossza az erők’ nagyságával egy viszonyban áll.t 
Az erőt jelentő vonal két betűvel szokott megneveztetni, és irá­
nyával az általa jelentett erő irányát mutatja. Éhez képest, hogyí 
már a vonal betűinek kimondásából kitűnjék a jelentett erő hatásig 
iránya, megkivántatik, miképen az erőt képviselő vonal kimondásai 
mindenkor a megtámodási pont betűjével kezdődjék. Egyébiránt az 
erőt képviselő vonal, rövidség okáért, többször csak egy betűvel 
jeleltetik meg.
198) Az erők hatási módja, a)  Ha az AB (40. rajz.) vonal­
nak B pontján BC irányban, melly az AB vonaléval megegyez, mü-1
40. rajz. ködő erő alkalmaztatik, AB vonalnak min- ;
A B C den összefüggő részei BC irányban moz-!
gásbajönek, és ugyanazon irányban moz-1
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díttatnának, ha a BC irányú erő AB vonalnak bármelly más pontjára 
alkalmaztatnék is; tehát: az erő hatása mindig ugyanaz marad, 
irányának bármelly pontjában alkalmaztassék a testre.
b)  Ha valamelly erörendszerben egy támadási pontra két 
‘ egyenlő nagyságú, de ellenirányú erők alkalmazvák, azok annyiba 
„vehetők, mintha nem is léteznének; mert az illyen erők egyenlő 
i  és ellenirányú hatása mellett semmi ok sem létezik, minél fogva a 
: támadási pontnak mozdulnia kellene; tehát illyen erők egymás há­
ti tását teljesen megsemmisítik. —  Ezen oknál fogva, ha környülmé- 
5 nyék kívánják ; minden erőrendszerbe két egyenlő, és ellenirányú 
U erőt beiktathatni a nélkül, hogy abban, a különben létesülendő 
«nyugvási vagy mozgási állapotra nézve legkisebb változás történnék.
199) Az egy rendszerhez tartozó erők' elnevezései. Midőn vala- 
, melly erörendszerben egy vagy több erőnek hatása egyenlő egy
vagy több ugyanazon rendszerhez tartozó erőnek hatásával, akkor 
j azok egyenhatású erőknek (aequivalentes) mondatnak. Ha lehet­
séges egy erő , mellynek hatása egész erörendszer hatásával 
egyenlő; az eredő vagy közép erőnek neveztetik. Erre nézve az 
erőrendszert képző erők összetevők vagy mellék és oldalerők neve 
alatt fordulnak elő. Az adott összetevőkből számozandó eredőnek 
meghatározása összetétel-, ellenben valamelly eredő gyanánt tekin­
tett erő’ összetevőinek feltalásása szétbontás nevét viseli. — Az 
erők összetételének és szétbontásának kellő eszközlése végett leg­
először is arra kell ügyelni, egy-e az összeteendő erők megtámadási 
pontja, vagy több.
I.z Cikk.
A z  e g y  p o n t r a  h a t ó  e r ő k ’ ö s s z e t é t e l e ,  é s  
s z é t b o n t á s a .
200) Az egy pontra ható erők vagy egyirányúak, vagy 
ellenirányuak, vagy szöglet alatt működők.
201) Egyirányú erők eredője. Minthogy az egyirányú erők
— neveztessenek P és 0-nak — ugyanazon támadási pontra gya­
korlott működése egymással semmi tekintetben sem ellenkezik, sőt 
teljesen megegyez, könnyen átlátható, miszerint illy erőknek együtt
—  123 —
hatása ugyanazon irányú, és olly nagyságú, minő azon egy R * 
erőé Ieendne, mellynek iránya, és nagysága a kérdésben létező 1 
erők egyített nagyságával és irányával megegyez, azaz: R=P-\-Q; 1 
tehát az egy támadási pontra haló, és egyirányú erők eredője ' 
azokkal közös irányú és összegűkhez egyenlő.
202) Ellenirányú erők eredője. Midőn az egy pontra ható 
erők ellenirányuak, nagyságukra nézve vagy egyenlők vagy nem. 
Első esetben a 198. szám b) pontja alatt mondottaknál fogva egy- ! 
mást megsemmisítik, tehát belőlük semmi eredő nem származhat, 
azaz P— Q =  0. Ha pedig az ellenirányú erőknek egyike, például P 
nagyobb a másiknál, azt olly két egyenirányú erőkből összeállítótl- 
nak tekinthetni, mellyeknek egyike az ellenkező irányú 0-val, 
másika pedig a P és 0 erőknek R betűvel jelelt különzékével 
egyenlő; de a két egyenlő és ellenirányú erők' hatásai egymást 
megsemmisítik, a nagyobbik erőből fennmaradott R különzék pe­
dig továbbá is működik, azaz R — P— (); tehát két különböző 
nagyságú, ellenirányban egy pontra ható erőknek eredője, azoknak 
különzékéhez egyenlő, és a nagyobbik erővel közös irányú.
203) A szöglet alatt működő erők összetételét illető elvek. 
Két, bizonyos szöglet alatt egy pontra működő erőnek minden­
esetre vagyon eredője, mert ez csak akkor nem lehetséges, midőn 
azok egyenlők és ellenirányuak (202). De hogy ezen erőknek meg­
felelő eredő kellőleg meghatároztassék, e következő elvekkel szük­
séges megismerkedni.
a) Szöglet alatt egy pontra működő két erő eredőjének iránya 
mindig az összetevők iránya által meghatározott síkban fekszik; 
minthogy semmi okot sem hozhatni föl, mi által abból kimoz- 
díttatnék.
b) Az említett eredő erőnek iránya szükségképen az össze­
tevő erők irányai közé esik; mert a támadási pontot mindegyik erő 
saját irányába vonni törekedvén, azt a másik erő irányától vala­
mennyire eltéríti.
c) Ha az összetevők egyenlők, eredő irányának az azoktól 
képzett szögletet feleznie kell; mert egyik erő sem vonhatja a meg­
támadott pontot irányához közelebb, mint a másik. Ha pedig az 
összetevők egyike valamivel nagyobbodni tétetik, már akkor az 
eredő iránya, a nagyobbodott irányához közelebb esik; mert ezen
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egyentelen erők eredőjét ugy képzelhetni, mint a két egyenlő üsz- 
szetevőnek eredőjéből, és azon erőből származót, melylyel az 
egyik összetevő nagyobbitottnak tétetik; tehát a b) pont értelme 
szerint az erők irányától képzett szöglet’ felezőjének, és a nagyob- 
bított erő’ irányának közébe, azaz a nagyobbított erő irányához 
közelebb esnie kell.
d) Ha az egy pontra ható erőknek egyike határozott nagy­
ságú lévén, másika 0-tól egész oo-ig növekedni tétetik, az előbbi 
pont nyomán nyilvános, hogy eredőjüknek iránya a meghatározott 
nagyságú összetevőnek irányától, a növekedett összetevőnek irá­
nyához folytonosan közelílend, mig avval a végetlen nagyság’ el­
értekor össze nem esik. Ellenben ha az egy pontra ható erőknek 
mindegyike akkép növekedni gondoltatik, hogy a nagyságuk közt 
|eredetileg fennálló viszony semmi változást ne szenvedjen, akkor 
eredőjüknek iránya is folytonosan ugyanaz marad; mert a mennyi- 
jjvel az egyik összetevő, nagyságának növése miatt az eredő irányát 
magafelé hajlitná, azt a másik összetevő ugyanazon aránybani föl­
tételezett növekedése miatt épen annyival visszavonandja, és ekkép 
az összetevőknek egy aránybani növekedésük mellett az eredő 
iránya változatlan marad. Ebből kitetszik, hogy az eredő erő iránya 
nem az összetevők átalános nagyságától, hanem csak a nagyságuk 
lözt fennálló viszonytól függ. Miből ismét az következik, miszerint 
bizonyos irányú, de határozatlan nagyságú, egy pontra ható két 
összetevőnek eredőjét bármelly önkényes irányban jelenthetni, és 
viszásan bizonyos irányú erőnek összetevöjit, bármelly önkényes 
irányuaknak képzelhetni; mert a bizonyos irányú és szögletet képző 
összetevők’ nagysága közt mindig lehetséges azon viszony, melly­
el az eredőnek önkényesen választott iránya függ; és megfordítva.
204) Egyenes szöglet alatt működő erők eredőjének megha­
l l .  rajz. tár ozása, A kifejtett elveknél fogva már
meghatározhatni eredőjét az egy pontra ható, 
és irányaikkal szögletet képző erőknek. 
Legyen P és Q két összeteendő erő (41. 
rajz), mellyek könnyebbség okáért egye­
nes vagy ép szöglet alatt A pontra Ax 
és Ay irányban hassanak; álljon köz­
tük azon viszony, mellynél fogva B ere-
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(lőjük Az irányú lesz. Ezen eredő nagyságának meghatározása 
végett vétessék még föl egy pár ugyanazon támadási pontra egye­
nes szöglet alatt Az és Au irányban működő erő, névszerint I I  és
I ,  mellyek egymáshoz nagyságukra nézve úgy viszonyoljanak, 
mint P: Q, azaz álljon köztük ezen arány:
H: I = P ■ (?■
Minthogy H  összetevő iránya Perö irányával ugyanazon xAz szög- ; 
letet képezi, mellyet P  erő az R eredő irányával, a fennálló viszo­
nyok’ egyenlősége miatt következik, hogy P erő H  és I  segéd 
erőknek eredője. Már most összehasonlítván az összetevőket, a 
megfelelő eredőjükkel, lesz:
P=
II: P =  P: R ; innen I I =  — • ■ . (1)
PQ
I :  Q =  P: R-, innen I = —  • ■ • (II).
Továbbá vétessék még föl két más ugyanazon pontra ismét egyenes 
szöglet alatt Av és Az irányban ható erő K  és L. Ila ezen erők 
szintén úgy állanak egymáshoz, mint P: Q, eredőjük lesz Q erő; 
mert ez L összetevőjével ugyanazon zAy szögletet képzi, melly az 
R  és Q erők’ iránya között létezik; tehát az előbb használt mód­
szerint K  és L  erőket és eredőjüket, P és Q erőkkel, és ezeknek 
eredőjükkel összevetvén áll:
p 0  ffln
I ( : P = Q :  R ; innen K - —  • • • (III)
0 2
L :Q  =  Q: R ;  innen L =  — • • • (1^)'
Mivel P erő I I  és I  erőknek, Q pedig K  és L erőknek eredője, P 
és Q eredetileg felvett erők helyébe ezen négy segéd erőt lehet ! 
helyettesíteni, és azoknak R  eredője egyszersmind lészen az ezek­
nek is megfelelő eredő. De ezen négy segéd erő közül I  és K  el- 
lenirányuak, mivel Az iránynyal egyenes szögletet képeznek, és 
egyenlők, a inint a (H.) és (III.) jegy alatti értékükből kitetszik; j 
tehát egymást megsemmisítik. Ennélfogva R  erő csak H  és L 
erők eredője; minthogy pedig ezen erők egyirányúak, magokkal 
közös irányú és összegűkhez egyenlő nagyságú eredőt nem­
zenek, azaz:
R —  / / + L ;
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és L helyett az (I.) és (IV.) jegyek alatti értéket tevén:
P2 Q2 
R  II ;
avagy R2 =z P2-j-02 ..................... (V);
R = V P2 +  £>2 . . . .  (V I);
:az: egy támadási pontra egyenes szöglet alatt haló erőknek 
•edője ugyanazon erők négyzeteinek összegéből kivont négyzetes 
lökhez egyenlő.
205) Ep szöglet alatt egy pontra ható erőkből származott 
Iedő' nagyságának képviselője. Ha a P és Q (42. rajz) egyenes
szöglet alatt ható erőknek irányát 
jelentő Ax és Ay vonalokból AB és 
AC darabok levágatnak, mellyeknek 
hossza az említett erők nagyságával 
egyenes viszonyban áll, azután a vá­
gó pontokból ABCD egyenköz szer- 
42. rajz. keztetik, ennek az erők iránya közti
ögletböl huzott átlója vagy átszögellöje hosszúságára nézve je- 
nteni fogja a P és Q összetevők’ eredőjének nagyságát. Mert a 
[tételnél fogva áll:
AB: AC =  P: Q ; vagy 
AB2: AC2 =  P2: Q-; vagy 
AB2 -j- AC2: AB-: AC2 =  P- +  Q-: P2: Q2; 
ivei AC —  BD-hez, lesz AB2 -f- AC2 =  AB2 -f- BD2; és az 
BD egyenes szöglet miatt AB2-\-BD2 =  AD2; tehát
AB2-\-AC2 —  AD2.
zonfölül a fönnebbi szám alatt bebizonyítatott, miszerint P2-\~Q2 
: R2 (V ); ezen értékeket az utolsó arányban helyettesítvén lesz: 
AD-: AB2: AC2 =  R2: P2: Q2; vagy 
A D : AB : AC =  R : P: Q ; 
óval: az ép szöglet alatt egy pontra ható összetevők’ eredőjének 
igysága jól jelentetik azon ép szögű egyenköz’ átlója által, melly- 
ik két érintkező oldala az összetevők nagyságát képviselik.
206) Ferde szöglet alatt egy pontra ható erőkből származott 
•edő nagyságának képviselője. Mi az ép szögű egyenköz átlójáról
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állíttatik, alkalmazható bármelly ferde szögű egyenköz' átlójára isi, 
Legyen e végre ABDC (43. és 44. rajz) ferde egyenköz, mellynek^ 
AB és AC oldalai az A pontra ható erőket képezzék. Ennek A, C, 1) 
pontjaiból AB és CD oldalok’ irányára merőlegeseket bocsátván, 
AC vonal AECF ép szögű egyenköz’ átlójául jelenik meg, tehá* 
képviseli az AEés AF oldalok által jelentett összetevők eredőjét (205)1 
ezeket az egyenhatású AC erő helyett tevén A pontra már liáromi. 
erő müködend, úgymint A B , AE és AF, de ezek közt AB és AEi
—  ha az eredetileg fölvett AB és AC erők működési szöglete he­
gyes — egyirányúak (43. rajz); — ha pedig az említett szöglett 
tompa — ellenirányuak (44. rajz); tehát ezen két erőnek eredője:
43. rajz. 44. rajz.
azelső esetben lesz AB-j-AE (201); a másodikban pedig AB— Aí$ 
(202); avagy mivel A  ACE —  ,A  BDG miatt AE =  BG-hez„ 
mind a két rajzban lesz a származott eredő =  AG. Ezt az AB éSl 
AE  helyébe hozván, a fönnebbi három erő, kettőre, nevezet sze-f 
rint AF, és AG-re leszállítatott. Minthogy pedig ezen erők’ műkö-l 
dése ép szöglet alatt történik, tehát mind ezek, mind a velük egyen-* 
hatású AB és AC összetevők’ eredőjének nagysága az ép szögletül 
AGI)F egyenköz’ AD  átlója állal képviseltethetik. De AD átló egy-* 
szersmind a ferde szögű ABDC egyenköz’ átlója is; tehát áll! 
miszerint a ferde egyenköz1 átlója is jó l képviseli a két érintkezik 
oldalok által jelentett összetevők eredőjének nagyságát.
207) A közép erő irányát jelentő vonal. Midőn az egyenköá 
átlójának hossza a két érintkező oldalok által jelentett összetevőid 
eredőjének nagyságát képviseli; egyszermind ugyanazon átló irányát 
az eredőnek működési irányát is mutatja. Mert valamint a mon­
dottak’ nyomán (203, d) az eredőnek iránya nem az összetevőd 
átalános nagyságától, hanem csak a nagyságuk közti viszonytóll 
föltételeztetik, úgy az egyenköz' átlójának iránya is nem az egyen** 
köz’ két érintkező oldalainak átalános hosszától, hanem a hosszú-"
---
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láguk közti viszonytól függ, melly állításnak mértani bebizonyítását
ózonban rövidség okáért mellőzni kénytelenek vagyunk.
I
208) Mivel minden, ABDC (45. rajz) egyenközben AC és 
*BD átellenes oldalok egyenlők, következik:
re) Hogy az ABD háromszög AD oldala az eredőt, a másik 
lét oldala pedig az összetevő erőket mind nagyságukra mind irá- 
45. rajz. nyukra nézve képviselhetik. —
Ennek okáért azon egyenköz, 
mellynek oldalai által az össze­
tevők, átlója által pedig az 
eredő jelentetik, erők egyenkö- 
zénelf, és ugyan úgy a három­
szög is, mellynek oldalai az 
említett három erő’ nagyságát 
és irányát mutatják, erők három­
szögének neveztetik. 
bj Minthogy P és Q erők, és belőlük származó R eredő 
íz ABD háromszög illető oldalai által képviseltetnek, á ll:
P: Q: R —  AB : B D : AD ; úgy de
AB: B D : AD —  sin ADB: sin BAD: sin ABD; tehát
P : Q : R  — sin ADB: sin BAD: sin A B D ;
:zóval : az eredő és összetevő erőknek mindegyike egyenesen 
iránylik a másik két erő irányától képzett szög’ keblével,
c) A legközelebbi arányban e következő is foglaltatik:
P : Q — sin A D B : sin BAD 
vagyis sin ADB — sin DAC miatt
P: Q =  sin DAC: sin BA D ;
1D vonalt sugárnak véve, az előforduló kebeleket vonalokban ki­
fejezhetni , tehát lesz:
DF DE
=  DF: D E ;
P : Q = T d AD
zaz: oldalerők megfordított viszonyban állnak azon merőlege- 
ekkel, mellyek az eredő irányának bármi pontjából irányaikra 
uzatnak.
d) A b) alatti utolsó arányban még ezen arány is rejlik:
P: R  =  sin A D B : sin ABD :
Jedlik Természettan I. k. 9





mellyböl a sin ADB =  si?iDAC, és sin ABD — sinBAC  1111311“
lesz: a
P : R =  sin DAC: sinBAC-,
AC vonalt sugárul választván, és az előkerült kebeleket vonalok-* 
bán kifejtvén lesz :
CG CII 
P- R  —  —  : -r^— CG: CH ;
AC AC
azaz: a mellékerüknek egyike és a középerő viszáson arány- . 
zottak azon merőlegesekkel, mellyek a másik mellékerő' irányá­
nak bármi pontjából irányukra, ereszletnek.
209) Középerő meghatározása szerkeztés által. A mon- 3 
dottaknál fogva adatván az összetevők iránya, és nagysága, könnyű 1 
az eredő erőt szerkeztési utón meghatározni. Ugyanis:
a) Ha kettő az összetevő, legelőször huzassanak a támadási A 
pontból (42. rajz 127. lap) az összeteendö erők irányát mutató Aw és Ay 
vonalok, és ezeken bizonyos mérték szerint az erők nagyságához 
képest jeleltessenek ki az AB és AC részek; azután B pontból 
AC-vel, és C pontból AB-\e\ egyenközii vonalokat eresztvén elő­
áll az erők egyenköze, mellynek AD átlója az eredőnek keresett 
nagyságát a választott mértékben kifejezendi. Vagy rövidebben 
összeállítván a két erőt képviselő AB és AC vonalokat az erők mű­
ködési szöglete alatt, huzassék B pontból j4C-vel egyenközü ésj 
egyenlőiig vonal, ennek D pontját a támadásival összekötő AY>\ 
vonal lészen az eredő nagyságát jelentő.
b) Ha pedig szerkezési utón kettőnél több erőnek, például | 
AB, AC, AD, AE (46. rajz) vonalokban jelentetteknek eredője!
kerestetnék, akkor azokból elövé- 
tetik kettő, teszem AB és AC, és 
ezeknek AF eredőjük az ABFCegyen- 
köz’ betöltése által meghatároztatik. 
Továbbá: a feltalált AF eredő kö­
vetkező AD-vel a lerajzolt AFGD 
egyenköz segítségével összetétetvén 
adandja az AG átló által kifejezett 
eredőt, melly AB, AC és AD  erők­
kel egyenhalású. Végre AG erő a 
még hátralevő AE-ye\ AGHE egyen-
46. rajz.
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közbe foglaltatik; ennek AII átlója a választott vonalmértékben 
rz egész adott erörendszer nagyságát elötüntetendi. Ugyanezen 
czél rövidebb szerkezéssel is elérhető, t. i. ha B pontból vona- 
tik AC-\e\ egyenközii és egyenlő BF vonal; azután F pontból 
huzatik AD-\e 1 egyenközii és egyenlő FG ; továbbá G pontból AE- 
hez egyenközii és egyenlő GII vonal leiratik; és végre GII vonal­
nak II pontja a támadási A ponttal A li vonal által összeköttetik. 
Ezen utolsó vonal adandja a keresett eredőt mind nagyságra, mind 
irányra nézve.
210) Küzéperö meghatározása liányitás által. Az egy pontra 
iiató erők' eredőjének nagyságát hányitás által pontosabban lehet 
meghatározni, mint szerkezési utón, ha különben az összetevők
nagysága, és működési szöglete 
‘ ra-*Z' ismeretesek. Ugyanis ha Pés Q
erőket képviselő AB és AC vo­
nalak (47. rajz) egyenközbe fog­
laltatnak, megkapható az AD át­
ló, melly/? eredőnek nagyságát 
képviselendi. Hogy ennek va­
lódi nagysága pontosan meg- 
halároztathassék, I) pontjából 
ercsztessék a P erő irányára 
DE  merőleges, lészen:
AD2 =  AE*-\-DE*; de
AE2 =  (-l/i+RE)- =  AB*+2AB.BE+BE'-; tehát 
AD- =  AB2-j-2AB. BE-\-BE--\-DE-; ugy de 
BE--\-DE- =  BD2 =  AC-; és 
BE  == BD cos DBE — AC cos BAC; tehát 
AD2 =  AB2̂ -AC2-\~2AB. AC cos BAC; 
vonalok helyett a képviselt erőket helyettesítvén, és BAC szöget 
nek nevezvén lesz:
R 2 —  Pt-\-Q2-\-2PQ cos q>;  és innen
R =  V P3-\-Q2-{-2PQ cos v;
szóval: az egy pontra ható erőknek eredője egyenlő azon négyzelil 
lyökhez, melly az összetevők’ négyzeteinek, és ugyanezen erők a 
nűködési szöglet' pótkebeléveli ketlős szorozatánals összegéből 
onandó.
9 *
211) Ezen állítmány minden előfordulható eseteket magában i 
foglal. Ugyanis: s
a) Midőn <p =  0 , avagy az egy pontra ható összetevők egy- t 
irányúak, akkor cos < p = l , tehát ezen esetre az előbbi képletből e
lesz: R —  V  P2_^_|_2PC> =  P+Q- • • • (I);
azaz: két egyenirányú és egy pontra ható erők eredője azoknak 1
összegével egyenlő.
b j Midőn <p=90°, avagy a szóban forgó erők egyenes szög­
let alatt hatnak, akkor cos (p =  0, tehát: 5
r  = \s w + p : .......................(ii); 1
szóval: az egyenes szöglet alatt egy pontra ható erőknek eredője 
egyenlő az azok négyzeteinek összegéből kivont négyzetes gyökhez. i
c) Ha cp— 180°, avagy az egy pontra hatóerők ellenirányuak P 
cos <f =  — 1 ; tehát:
R =  V  P1JrQ-—2PQ =  P— Q . . (III);
azaz : két ellenirányú erők eredője azoknak különzékéhez egyenlő.
d) Végre ha P — Q,  az átalános képletből lesz:
R —  V 2 P + 2 P 2 cos? = ] / r 2 F T T ^ ~ ^ i^ T ;
í  -f- COS q>
de mivel tudjuk a háromszögtanból, hogy ---- — — =cos-y,<t, I
lesz: i  -f- cos cp =  2 cos2 y2 g>; ezen értéket az eredő kitételé- j 
ben helyettesítvén:
R =  [/^4P2 cos- y,cp =  2P cos y2<p . . . (IV);
azaz: egyennagyságú és egy pontra ható két erőnek eredője egyenlő 
azon kettős szór ozathoz, melly az egyik erőből, és a működési 
szöglet' felének pótkebeléből keletkezik.
212) Érőfelbontás szerkezési utón. A mint egy pontra ható 
két vagy több erőnek eredőjét szerkezési utón meghatározhatni 
(209), ugy bármelly egyes erőt két vagy több oldaleröre ugyan­
azon utón szétbonthatni. Tudniillik minden vonal, melly bizonyos 
erő irányát és nagyságát jelenti, ugy tekinthető, mint valamelly 
egyenköznek átlója; ha tehát körűié mint átló körül egyenköz raj­
zoltaik, annak két érintkező oldalai a felbontandó erőnek össze­
tevőit fogják képviselni (206). Ekkép a szerkezeit egyenköz olda­
lának mértékében feltalált mellékeröket uj egyenközök szerkezése
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által ismét más mellékerőkre felbonthatni, és igy tovább. Vagy, ha 
az erőt jelentő vonal valamelly háromszög’ oldala gyanánt tekin­
tetik , lehet felette a háromszöget kiegészíteni, mellynek uj oldalai 
a felbontandó erő’ összetevőit képzendik. Ez illy rövid utoni erő- 
felbontásban többnyire ép szögű háromszöggel élünk, hogy meg­
tudhassuk, bizonyos lapra vagy vonalra ható erőnek mekkora 
része merőleges, és mekkora egyenközii irányban működik.
213) Eröfelbontás hányitás által. Nagyobb pontosság végett 
sokszor tanácsosabb az eröfelbontást hányitási utón eszközölni. 
Legyen az AD (47. rajz 131. lap) vonal általjelentett R  erő, olly irányú
V és Q oldalerökre felbontandó, minőket a körüle irt ABDCegyen- 
jjtöz AB és AC =  BD oldalai képviselnek. A 208-dik alatti b) 
bont szerint áll:
P: Q: R =  sin ADB: siti BAD: sin ABD ; innen
R sin ADB
P : R  =  sin ADB : siti ABD ; tehát P  — --:— - •
sin ABD.
R sin BAD ;
Q : R —  sin BAD: sin ABD; tehát Q = ---:— — —
sin ABD
izaz: mindegyik oldalerő egyenlő a középerö, és azon töredék 
szorozatához, mellynek számolója a középerő- és másik oldalerő 
iözti szöglet kebléből, nevezője pedig az oldalerők közötti szöglet 
'tebeléből áll. Ha a meghatározandó oldalerök közti BAC szöglet 
íp, akkor annak ABD pótlékszöglete is ép szöglet lesz, és igy 
lin ABD —  1 ; sin ADB =  cos BAD; sin BAD =  cos ADB ; 
tehát ezen esetben az oldalerök értékeik lesznek:
P — R  cos B A D ......................( I ) ,
Q =z R cos A D B ......................(II) ;
zóval: azon oldalerőknek, mellyek ép szöglet alatt egy pontra 
latnak, egyike egyenlő a középerőnek, és ezen oldalerő mellett 
'ekvő szöglet' pótkebelének szorozatához.
II. Czikk.
K é t  p o n t r a  h a t ó  e r ő k '  ö s s z e t é t e l e .
214) Midőn valamelly testnek különböző pontjaira egy síkban 
ekvő két erő működik, azok eredőjének meghatározásában nem a
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test' alaka, hanem csak a támadási pontokat összekötő vonal jő* 
tekintetbe. Ha ezen vonal, és a ráható erők’ iránya által képzeltí 
két belső szöglet együttvéve két ép szöglet’ összegéhez egyenlő,1 
az erők egyenközüek; különben pedig ferdék; mindegyik esetben 
vagy egy, vagy külön tájék felé működők.
215) Két egyenközü és egy tájék felé működő erők összetétele. ( 
Képviseljék P és () (48. rajz) egyenközü, M és N pontokra ható
erőket MA , és NB vo- , 
48. rajz. nalak. Ezen erörendszer
hatásában épen semmi 
változás nem történend,j{ 
ha MN vonalnak végső j (  
pontjaira MM1 =  p ésL 
NN1 =  q egyenlő és el-1 
lenirányú segéderők al­
kalmaztatnak. De igy az 1 
MAA'M, és NBB'N e- 1 
gyenközök szerkezése u- 
tán P és p erők helyett 
az MA' álló állal képvi—| 
selt P‘ erőt, valamint Q' 
és q erők helyett az JVB'ji 
álló által jelentett (J'erőt i 
helyettesíthetni. Továbbá P‘ és Q' erők irányait mindaddig nyújt- ! 
vári, inig azok egymást c pontban nem metszik, P‘ és Q‘ erő­
ket az irányukban fekvő c pontra akkép állaltehetni (4SS-), hogyi 
legyen MA' —  ca\ és NB‘ —  cb‘. Most c ponton MN vonalhoz j 
egyenközüen mn vonalt , és szintúgy MA-hoz egyenközüen cD | 
vonalt huzván, ca‘ és eb' vonalak által képviselt P‘ és Q‘ erők] 
ugyanazon nagyságú erőkre felbontatnak, a minőkből összetétettek, 1 
nevezet szerint ca‘ felbontatik cm =  p-re és ca =  P-re; szintén' 
eb1 felbontatik cn —  q-ra és eb — Q-ra. Ezen négy erőből/? és q\ 
erők, mivel egyenlők és elleniránynak, egymást megsemmítik, Pésj 
Q erők pedig, mert egy pontra hatók és egyirányúak, ezen ér- 1 
tékü eredőt adják R =  P-\-Q (211. 1), melly irányának MN vo­
nallal közös, és erők középpontjának neveztetni szokott C pontjában 
alkalmazva P és Q erőkkel egyenhatású ; tehát: két egyenközü egy j
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tájék felé és egy síkban működő erőknek eredője azoknak össze­
gével egyenlő, s velők ugyanazon tájék felé egyenközü irányú.
216) Mivel MAA1 Xfl cCjWA-hez , és NBB‘/\ CG cCN 
A-hez. állnak a következő arányok:
MA : AA‘ —  cC: CM 
NB: BB' — cC: CN ; 
ezen arányok közép tagjai egymással egyenlők; — mert AA —  
MM' ~  A’iV =  BB‘ ; tehát külső tagjaik megfordítva arányla­
nak ; minek következtében:
MA: NB —  CN: CM , vagy 
P :  Q  =  CN: CM; 
azaz: egyenközü erők eredőjének iránya a megtámadási pontokat 
összekötő vonalt úgy vágja ketté, hogy részei az összetevő erők 
nagyságával viszásan aránylanak.
217) A P és Q erők (48. rajz) középpontján keresztül azok­
nak irányára EF merőlegest huzván, lesz ECM A  GO FCN A :
tehát: CF: CE =  CN: CM, minthogy pedig
P : Q —  CN: CM (216), lesz
P : Q =  CF: C E ;
azaz: egyenközü erők megfordított viszonyban állnak az eredőjük irá ­
nyának valamelly pontjából tulajdon irányaikra bocsátott merőlege­
sekkel.
218) A legközelebbi két szám alatt foglalt bizonyítások sze­
rint áll:
P : Q —  CN: CM =  CF: C E ; innen 
p  _j_ Q : P; Q  — CN -f- CM: CN: CM =  CF - f  CE: CF: CE; 
úgy de P-\-Q=R (215); CN + CM =M N; és CF-\-CE=EF; tehát 
R  : P : Q  =  MN: CN: CM —  EF: CF: C E ; 
azaz: R ,  P,  Q erőknek mindegyike egyenesen aránylik az össze­
tevő erők iránya közti vonalnak azon darabjához, melly a másik 
két erő irányai között létezik.
219) Két egyenközü és külön tájék felé működő erők össze­
tétele. Legyenek ezen P és Q nevű erők MA és NB (49. rajz) 
vonalak által képviselve. A nagyobbik Q tekintessék úgy, mint 
eredője két egyenközü és egy tájék felé ható erőknek, mellyeknek 
egyike P1 ~  Ma az adott kisebbik P erőhez egyenlő M pontra,
másika R még eddig határozatlan pontra működni képzeltessék. E 
szerint MN vonalra már három erő, t. i. P , P‘ és R müködend; 
de ezek közül P és P‘ egymást lerontják; tehát eredőül fenmarad 
R  erő. Minthogy pedig az egyenközös és egy tájék felé haló erők­
nek eredője egyenlő az összetevő erők összegéhez (215), szükség­
képen következik: hogy az egyenközös de külön tájékok felé haló 
erőknek eredője ezeknek különzékéhez egyenlő, vagyis R — Q —  P.
— Az ekkép feltalált eredő 
támadási pontjának megha­
tározása végeit P'-erő' irá­
nyára tétessék állal legelő­
ször is R erőt képviselő CD 
vonal, hogy legyen CD =  
il/í/-hez; azután pedig P 
erőt jelentő MA vonal illesz- 
tessék hozzá, hogy legyen 
MA =  clb-hez. Összeköt­
vén d pontot iV-nel, és eliez 
b pontból bC egyenközüt 
huzván, inig MN vonal’ irányát valahol a C pontban nem vágja, 
ezen vágópont lészen a már feltalált R  eredőnek támadási pontja; 
mert az imént leirt szerkezés által alakult MdN és MbC háromszö­
gek egymáshoz hasonlók, tehát á ll:
M d : db —  MN: CN, vagy 
R : P =  MN: CN ; 
mi nem egyéb, mint 218-dik szám alatt bebizonyított, és az ere­
dőnek támadási pontját meghatározó arány.
220) Ila az egyenközü és külön tájék felé ható P és 0 erők 
egyenlők, semmi eredőjük nincs; mert az illyféle erőknek eredő­
jük R =  Q — P- (219) melly értéket a legközelebbi arányban R 
helyébe állítván lesz:
0 — P: P =  MN: CN; és innen 
P. MN
CJS' ~  Q~— P ; u2y áe 0 =  pi tehát 0 — P =  0 ; és így
P. MN
CN —  — =  oo, és
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49. rajz.
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P. MN
Q — P — R — ----  = 0.
OO
221) Két pontra tégy sihban fekvő, de nem egijenközös irá­
nyú erők összetétele. Legyen az MA és NB (50. rajz) vonalak állal 
Iképviselt P és Q erők támadási pontjait összekötő vonal 31 N ; mivel
50. rajz. ezeknek működésük ugyanaz marad, irá­
nyuknak bármelly pontjában alkalmaz­
tassanak azon testre , mellyben MN 
vonal létezik, nyujtassanak meg irány­
vonalaik, mig egymást c pontban nem 
szegik; azután alkalmaztassanak e c 
pontra az említett erők akkép, hogy le­
gyen P =  31A —  ca, és Q —  NB == 
eb. Ennek megtörténtével a két pontra 
ható erők egy pontra vezettettek; követ­
kezőleg eredőjük irányát és nagyságát 
a szerkezeit cadb egyenköz’ cd átlója 
képviseli ; végre cd átlónak irányát 
mindaddig megnyujtván, mig valahol 
MN vonalt nem vágja, és a vágó C 
Dontra az eredő erőt jelentő cd vonalt az előbbi irányában úgy alkal­
mazván , hogy legyen cd ~  CD , ezen vonal lészen az eredő R 
erőnek képviselője, C pont pádig azoknak középpontja. —  Ha P 
Ips Q összetevőknek nagysága azon <p szöglettel együtt, mellyet a 
jmegnyujtott irányaik c pontban képeznek, adatvák: akkor ezek 
sredőjének nagysága nem különben mint az egy pontra bizonyos 
izöglet alatt haló erőknél 210-dik szám alatt történt, ezen képlet
iltal is R =  /  P2-\-Q2-\-2PQ cos <r általánosan kifejezhető; és 
i már előadott módon minden előfordulható esetre különösen kiszá­
llítható.
222) Mivel ca , eb, (50. rajz) vonalak P , Q erőket képvise- 
ik , á ll:
P: 0 —  ca : eb ; úgy de
ca: eb ~  sin bed: sin acd; és
CE CF 
sin bed: sin acd —  —  : —  ; tehát
Cc Cc
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P: Q =  CE: CF; 
azaz: a ferde összetevők megfordított viszonyban állnak azon 
merőlegesekkel, mellyek az eredőjük irányának bármi pontjából 
irányaikra bocsáttatnak (208, c).
223) Ha az egyik összetevő péld. Q , R eredővel összehason-
líttatik, á ll: Q: R  =  eb: cd; de
eb: cd =  sin acd: sin acb , és 
hf he
sin acd: sin acb =  —- : — ; tehát 
eh eh
Q: R — hf: he; 
azaz: a ferde összetevők eredője és az egyik összetevő viszásan 
arányzottak azon merőlegesekkel, mellyek a másik összetevő irá­
nyának bármi pontjából irányaikra eresztelnek (208, d).
224) A két legközelebbi szám alatt mondottaknak értelmét ösz- 
szevetvén, a két ferde összetevők- és eredőjüket illetőleg következ­
tethetni : hogy közülök kettő mindig viszásan arányzott azon merő­
legesekkel, mellyek a harmadik erő irányának bármi pontjából 
irányaikra bocsáttatnak.
I. Jegyzék. A ferde összetevőkről , és eredőjükről a fönebbi három szám­
ban kifejtett arányok’ megtekintéséből kitűnik , miszerint azok az összetevők 
irányaik által képzett szöglettől teljesen függetlenek; állanak azok tehát az 
esetben is , midőn az AcB szöglet (50. rajz) =  0 , azaz midőn Q erő ÍV táma­
dási pontra, P erő MA irányához egyenküzös 1\B‘ irányban működik. Miből 
ismét kitetszik , hogy a ferde irányú erők elméletéből az egyenközös iránytűiké 
is szépen kivezethető. Mi azonban a felfogás könnyítése végett mind a kétféle 
esetet különösen tárgyalandónak véltük.
II. Jegyzék. Ha a két különös pontra ható erők’ összetételi módjával 
valaki kellőleg megismerkedett, akkor sem jövend zavarba , midőn több pon­
tokra működő erők' eredője keresendő. Mert az adott erők irányai , akár 
egyenküzüek akár ferdék legyenek azok , vagy egy síkban feküsznek , vagy 
nem ; ezen utolsó esetben pedig vagy ugyanazon , vagy külön pontok felé 
irányzottak. Az egy síkban fekvő erők összetétele végett legelőször csak ket­
tőnek eredője kerestetik , és az , miután a mondottak szerint föltaláltatott, 
összetétetik a harmadikkal é. i. t. míg végre mindannyiak helyeit egy eredő 
nem nyeretik. A nem egy síkban fekvő , de ugyanazon pont felé irányzott 
erők összetétele szintén könnyen véghezvihető ; mert azok között mindenkor 
találni kettőt, mellyek egy-síkbeliek s annakokáért a mondottak szerintössze- 
tételhetök ; az ezekből származott eredő egy másikkal ismét egysíkbeli leend; 
tehát avval újonnan összetétethetö , és így tovább t mig mindannyian nem 
egyesíttettek. Ha pedig az adott erők sem nem mindannyian feküsznek egy
síkban , sem nem mindannyian egy pont felé irányzottak , akkor azoknak szá­
mát az egysíkbeliek összetételével kisebbíthetni ugyan , de végképen őket 
' egy erőre összevonni semmikép sem lehet. Ezekről bővebb ismeret végett lásd : 
Bretcer ’s Lehrbuch dér Slatik (ler fester Körper 1829. — E y le lw e in 's  lland- 
buch dér Statik dér fester Körper 1832. —  B r esson's Lehrbuch dér Mechanik 
aus dem Französischeti 1842.
II. FE JE ZE T .
A nyugvás, vagyis az erők egyensúlya.
( Nyugtán =  Statica. J
225) Azon erők mondatnak egyensúlyban lenni, mellyek 
valamelly testre gyakorlott hatásaikat teljesen megsemmítik. Az 
egyensúlyban létező erők tehát semmiféle testben mozgást nem 
okozhatnak, minek következtében állíthatni róluk, hogy hatásuk 
összege semmihez egyenlő. A kellő rend fentartása végett előbb az 
egy pontra, azután a külön pontokra ható erők egyensúlyáról érte- 
kezendiink.
I. Czikk.
Az egy  p o n t r a  h a t ó  e r ő k  e g y e n s ú l y a .
226) Az erők egyensúlyának fönebb adott értelménél fogva 
az egy pontra haló erők egyensúlya e következő elveken alapúi :
a) Egy magánosan ható erő sohasem lehet egyensúlyban,
vagyis ollyan test, mellyre csak egy erő működik, nem lehet nyug­
vás! állapotban; mert semmi más erő nem tétetik föl, melly hatá­
sát semmihez egyenlővé tehetné.
b) Egy pontra ható két erő csak akkor lehet egyensúlyban, 
midőn azok egynagyságuak és ellenirányuak; mivel csak ezen föl­
tételek alatt semmíthetik meg egymás hatását (198, 6).
c) Két ép szögletnél kisebb szöglet alatt működő két erő egy­
mást egyensúlyi állapotba nem teheti; mert illy erőknek mindig
van valamelly nagyságú eredőjük; és így egy erő gyanánt tekint­
hetők (a). Ha tehát egyensúlyba hozandók volnának, akkor táma- 
jdási pontjokra egy harmadik erő alkalmazandó , melly nagyságára 
nézve a szöglet alatt működő erők’ eredőjével egyenlő, irányára
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nézve pedig avval ellenkező (b). így A pontra (51 rajz) ható P —
51. rajz. AB és Q = A C  erőket csak az R  =  AD
eredőjükkel ellenirányú és egyéniöR ' —  
AD1 erő tarthatja egyensúlyban. Minthogy 
ABDC egyenközben AC —  BD-, ABD 
háromszög oldalai P} Q és R erőket kép- ( 
viselik; tehát áll:
í
P: Q : R  =  AB: B D : AD , vagy 
P : Q : R — sin ADB: sin BAD : sin ABD;
de R —  R1- és sin ADfí =  sin DAC =  sin D'AC; f
szintén sin BAD =  sin BAD1; és sin ABD ~  sin BAC; tehát:
P: Q: R ‘ —  sin D'AC: sin BAD': sin BAC; 
azaz: az egy pontra ható s egymásközt egyensúlyt tartó három ~ 
erőnek mindegyike egyenesen aránylik a másik két erő irányától 
képzett szögletnek keblével. ^
d) A c) pont alatti elvből továbbá következik, hogy három E 
vagy több egy pontra működő erők csak akkor lehetnek egyensúlyi P 
állapotban, midőn közülök mindegyik magánosan egyenlő és ellen- E 
irányú a többiek eredőjével, mivel ezen föltétel alatt, az említett 1 
erők bármennyien legyenek is , két egyenlő és ellenirányú erők 1 
gyanánt tekintendők, mellyek a b) alatti elv szerint egymást meg- ‘ 
semmítik. Ha pedig valamelly erörendszerben az említett körülmény ' 
hiányzik, az egyensúly eszközlése végett abba még egy, s külö- !' 
nősen mindannyi erők eredőjével egyenlő és ellenirányú erő leszen ! 
beiktatandó; ennek hatása a többi erőből származott ellenhatást | 
egyensúlyban tartandja.
II. Czikk.
K é t v a g y  t ö bb  p o n t r a  h a t ó  e r ő k  e g y e n s ú l y a .
227) Azon megtámadási pontok, mellyekre valamelly test- j
ben külön erők alkalmaztatvák, majd változatlan összeköttetésben, 
egy merevény vonal (rúd), vagy változékonyban igen hajlékony 
vonal (zsineg vagy kötél) által, jelenhetnek meg. Az egyensúlyt 
illető körülmények mindegyik esetre nézve különösen lesznek tár­
gyalandók.
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I .  § •
Merevény vonal á lta l összekötött pontokra működő erők
egyensúlya.
228) A merevénynek gondolt vonal külön pontjaira működő 
erők egyensúlya e következő elvek szerint eszközölhető:
a) Két erő között, mellyek a merevény vonalnak külön pont­
jaira működnek, egyensúly csak úgy lehetséges, ha azok egymás­
sal egyenlők, és a vonal irányában egymás ellen működnek; mert 
illy erők annyiba vehetők, mintha az említett vonalnak csak egy 
pontjára működnének (198, a), és igy egymás’ hatását megsemmitik 
(198, &). Ha pedig a vonal irányában működő erők egyike nagyobb, 
Egyensúly eszközlése végett a kisebbik, azoknak különzékéhez 
Egyenlő és ellenirányú erővel nagyobbítandó.
b) Támadási pontokat összekötő vonal irányán kiviil működő 
két erő egymással egyensúlyt tartani nem képes; mert vagy van 
eredőjük, vagy nincs; ha van, egy erő gyanánt tekintendők; ha 
nincs eredőjük, akkor a féle egyenközűekhez tartozók, mellyeknek 
Sgyike a másikhoz egyenlő, de mindegyike külön tájék felé műkö­
dik, és igy az említett vonalban forgó mozgást okoz. Olly két erő 
tehát, mellynek van eredője, az eredővel egyenlő és ellenirányú 
erő alkalmazásával: amollyan két erő pedig, mellynek nincs ere­
dője, csak a mindegyikök ellen különösen irányzott egyenlő erők 
segedelmével tétethetik egyensúlyi állapotba.
c) Három vagy több bármelly irányú s külön pontokra ható erők 
tarthatnak egymásközt egyensúlyt, de csak azon esetben, midőnkö- 
Eülök mindegyik egyenlő és ellenirányú a többiből származandó eredő­
vel. Ezen körülmény nem létezésében az egyensúly előállítása csak egy 
íjonnan alkalmazandó erő által történhet, melly nagyságra a mind- 
innyi erők eredőjével egyenlő, irányra pedig avval épen ellenkező.
cQ Midőn a merevény vonal több pontjaira ható erők egymás- 
sözt egyensúlyban nincsenek, és egy eredőre össze nem vonhatók, 
ízélszerü felbontások és összetételek által vonassanak össze olly 
sevés erőre, a mennyire csak lehet. Ha ezen erők mindegyikének 
plönösen egyenlő erő ellene tétetik, beáll az egyensúlyi állapot.
229) Egyensúlyban létező erők nyugtani nyomatékei. A mere- 
'ény AB vonal (52. rajz) külön pontjaira ható P, Q , 11 erők egyen­
súlya épen nem háboríttatik, ha a P és Q erők középpontjából |i 
a velők egyensúlyt tartó R  eredő elvétetik, t 
és C pont erősen állóvá tétetik, azaz tá- |, 
maszszal (hypomochlion) láttatik e l; mert,, 
ezen támasz ellenállása épen úgy müködcnd - 
C pontra, valamint előbb R  erő műkő- n 
dőlt. Ha ezen változás megtörtént, akkor 
P és Q erők AB vonalt működésük irányá­
ban , tehát ellenkező irányokban C pont körül megfordítni töreksze­
nek ; azon hatás, mellyet egyik erő a másik ellen egyensúlyi állapo­
tában gyakorol, azok’ nyugtani nyomatékának nevezhető. Minthogy 
tehát a nyugtani nyomaték nem egyéb mint az illető erők’ hatása, | 
világos: hogy annak a többi körülmények egyenlősége mellett az i 
erők nagyságához szükségképen arányosnak kell lenni. Ha tehát P és , 
Q erőknek nyugtani nyomatékaik M és tn betűkkel jelentetnek, álland: j 
M: m — P: Q . . . .  («)•
Továbbá mivel P és Q erőkkel R erő egyensúlyban vagyon, ez I 
azoknak eredőjével egyenlő (228. c ) ; ha tehát irányának valamelly 1 
pontjából, például C-böl P és Q erők irányaira CA =  p , és CB =  1 
q merőlegesek, vagyis a nevezett erőkre vonatkozó támaszpont- 
tóli távolságok vonatnak, leend: P: Q =  q: p (217); de ebből 
az tetszik k i, hogy az egyensúly tartására P erő támaszponttóli 
távolságának p-nek annyival kisebbnek kell lenni g-nál, a mennyivel 
P erő nagyobb Q erőnél; tehát az egyensúlyt tartó erőknek egy­
más iránti hatása, vagyis nyugtani nyoinatéka nemcsak azoknak ‘ 
átalános nagyságától , hanem a támaszponttóli távolságuktól is ; 
függ. Ennélfogva áll:
M: m == p : q . . . . (/3).
Végre («) és (/J) arányokat a szokott módon összetevőn leend:
M : m =  Pp : Qq ; 
ebből, ha tn =  1, Q —  1, q —  1-hez, lészen:
M = P p  . . . (1); 
azaz: minden erőnek nyugtani nyomatéka egyenlő azon szorzathoz, 
melly magúból az erőből, és annak támaszpontjátóli távolságából \
keletkezik.
—  142 —
52. rajz.
230) A merevény AB vonal (52. rajz) külön pontjaira ható 
P, Q, R erők egyensúlyi állapota akkor sem háboríttatik midőn a
bármennyire meghoszbitott AB vonalnak nem C lianem valamelly 
más pontja, például 0  mozdulatlanná tétetik. Ha a nevezett erőknek 
'O tárnaszponttóli távolságát hasonló, de kisebb betűkkel jelentjük, 
►egyenkénti nyomatékük leszen Pp, Qq, Rr, s közülök mindegyik 
ítulajdon nyomatékának nagyságával OB vonalt 0 támaszpont körül 
megfordítani törekszik; de mivel együttvéve egyensúlyi állapotot 
eszközölnek, hatásaik egymást megsemmisítik, s ennekokáért nyo- 
matékaiknak betüvetési összege semmihez egyenlő, azaz Pp -j- 
Qq — Rr —  0 (225); innen
Pp —  Rr — Qq; és 
Qq =  Rr — Pp ; és
Rr =  Pp +  Q q ---- (II);
jazaz: az egymást sulyegyenző erők rendszerében mindegyik erő­
itek nyugtani nyomatéka, a többi erők nyngtani nyomatéliaiknak 
\betüvetési összegéhez egyenlő.
Jegyzék. Mikép az egyensúlyozó erük nyomatékainak betűvetési összege
!
képletben kellőleg kitétessék, tudni kell : hogy ha azon erők’ nyomatékai, 
mellyek az egész adott vonalnak akár valódi, akár csak önkénytesen fölvett 
támaszpont körüli megfordításában egymást segítik , -f- jegyüeknek iratnak, 
lakkor ezen erőket az említett megfordításban gátoló erők nyomatékai a föl— 
(teendő képletben ellenkező, azaz — jegyűek lesznek.
231) A nyugtani nyomatékok egyenletének használata. Az 
terők nyomatékainak egyensúlyi állapotban fennálló egyenletéből, 
(körülményekhez képest bármellyik ismeretlen erőt könnyű hányi- 
jltás által meghatározhatni, ha a többi erők nyomatékain kivül a ke­
resett erőnek a létező vagy fölvett tárnaszponttóli messzesége is 
(adatik; avagy bármellyik erőnek tárnaszponttóli távolságát kiszá­
míthatni, ha annak nagyságán és irányán kivül a többieknek nyo- 
jmatékai adatvák. így például ha az AB vonalnak (52. rajz) c pont­
jában támaszpontot képzelünk, P és Q erők egyensúlyi állapotá­
ban lesz: Pp —  Qq —  0, (230) vagy Pp —  Qq; innen
Qq Pp
P = - ;  Q =  —  . . . . (III);
P <1 '
Qq Pp
és p =  y . q = -  . . . .  (IV);
E
Ja ugyanazon 52. rajzban P, Q és R  erőket előbbi támadási pont- 
aikban meghagyván OB vonal 0  pontját támasztpont gyanánt tekint­
e k , egyensúlyi állapotban lesz:
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Pp +  Qq — fír =  0 ; vagy Pp -\- Qq =  f í r ; innen
fír — Qq fír — Pp Pp 4- Qq i
P = -------; Q =  -— — II = --- —  . . . .  (V ); ,p q r \ / 1 i
fír —  Qq fír — Pp Pp -f- Qq
i s p = = _ _ ;  q  =  — ö — ;  —  . . . .  ( V I ) ; ,
miből kitetszik hogy: az egyensúlyt tartó erők mindegyike egyenlő 
azon jelentett hányadoshoz , mellynek számolóját a többi erők 
nyugiani nyomatékainak betüvetési összege, nevezőjét pedig a ke­
resett erőnek a támaszponttúli távola teszi. Es mindegyik erőnek 
támaszponttúli messzesége egyenlő azon jelenteti hányadoshoz, 
mellynek nevezőjét a többi erők nyugiani nyomatékainak betüvetési 
összege, n e v e z ő j é t  pedig azon erő teszi, mellynek a támasztpont- 
tóli messzesége kerestetik.
232) Sőt midőn egy bizonyos hosszaságú AB vonalra (52.
rajz) P és Q erők alkalmazvák, Pp =  Qq egyenlet által az egyen­
súly’ létrehozására szükséges támasztpont helyéi is feltalálhatni;
mert ezen egyenletből következő arány keletkezik:
p ; Q = : q : p ; ez pedig emerre változtatható 
p  +  Q - Q =  9 +  P - p ;  de q -j- p =  AB ; tehát
P -f- Q : Q —  AB: p ; innen
Q. AB
p =  • • • • (™ );
azaz: a keresett támaszpontnak egyik erő' támadási pontjától 
veendő messzesége egyenlő a másik erő , és adott vonal szoroza- 
tának az erők összegéveli elosztásából kijött hányadoshoz.
II. §.
Igen hajlékony vonal (kötél) á lta l összekapcsolt pontokra 
működő erők egyensúlya.
233) Midőn valamelly hajlékony kötél vagy láncz külön pont­
jaira erők működnek, e következő két eset adja magát elő; t.i.vagy 
kettő az erő, mellyek a tekintetbe vett kötél végső pontjaira alkal­
mazvák, vagy több; mellyeknek ketteje a végső, többi pedig a 
közbeeső pontokra működik.
a) Két egyenlő és a kötél végső pontjaira ellenkező irányban 
alkalmazott erő egyensulyban áll; mert ezek a kötelet tulajdon irá-
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nyukba kifeszítvén úgy tekinthetők, mintha csak egy pontra gya- 
Korolnák hatásaikat, és igy tehát egymás’ hatását az eszközlendő 
mozgásra nézve megsemmitik (198, É>); de ezen egyensúlyi álla- 
Dotban a kötél csak akkora feszülést szenved, melly az egyik erő 
nagyságához egyenlő; mert nem változik az említett feszülés, ha 
i kötél’ egyik végpontja teszem egy szeg által mozdulatlanul meg- 
srösíttetik, s azután a ráható erő onnan elmozdíttatik; már pedig 
skkor a kötél csak egy erő hatásával feszíttetik. —  Ha pedig a kötél’
nem tarthatják, hanem a kötelet nagyságuknak különzékéhez 
ígyenlő erővel a nagyobbik erő irányában mozdítandják, és a ki-
lagyobbik erő a kisebbik’ és a különzék erők összegével egyenlő, 
inkényt világos, miként a kisebbik erő magával egyennagyságú 
Irőt a nagyobbikből lerontván csak a kötél’ feszülését okozza, a 
^agyobbikból fennmaradott erörész pedig annak mozgását létesíti,
i nélkid hogy feszítésére legkevesebbé is működnék.
b) Ha ACB kötél (53. rajz) végpontjaira P  és Q erők, C 
•ontjára pedig R  erőt képviselő D súly működnek, és egymásközt
mert ezen erők épen ollyanok, mintha mindannyian C pontra köz- 
etlenül működnének. E szerint tehát minél nagyobbak az ACD és 
iCD szögleteknek megfelelő keblek, ACB szöglet’ keblénél, annál 
agyobbak lesznek P és Q erők is R  erőnél, és megfordítva.
végpontjaira két egyenlőtlen erő hat, azok egymást egyensúlyban
febb erő’ nagyságával feszítendik; mert ha meggondoljuk, hogy a
53. rajz.
egyensúlyt tartanak, az eddig mondot­
taknál fogva bizonyos, hogy: 1) a kötél
R
q AC része P  erő irányában, BC része pedig 
Q erő irányában fekszik (a). 2) Mind a 
három erő iránya egy síkban létezik 
(203 , a). 3) AC kötélrésznek feszülése 
P eröhez, BC kötélrész feszülése pedig 
Q eröhez egyenlő (a). 4) Ezen három 
erőnek mindegyike egyenesen aránylik
a másik két erő irányától képzett szög­
letnek keblével (226, c), azaz :
P: Q : R =  sin BC D : sin ACD : sin ACB;
234) ACB (53. rajz) kötélre ható P, Q és R  erők egyensú- 
la és az AC és BC kötélrészek feszülése nem szenved változást,
[ Jedlik Természettan I. k. 10
ha P  és Q erők támadási pontjaik t. i. A és D bármi módon moz­
dulatlanokká tétetnek, a reájok ható érők pedig elmellöztetnek; 
de ennek megtörténtével már csak R erő hat a kötélre: tehát ezen 
egy erő is épen annyira feszíti az AC és BC kötélrészeket, a 
inennyire előbb a másik két erő együtt müködtével feszültek. Mint­
hogy pedig ugyanazon feszülésnek eszközlésére R erőnek annál 
kisebbnek kell lenni, minél nagyobbak az ACü és BCU szögletek 
keblei, az ACB szöglet’ keblénél, következik: hogy ha az ACÍ) 
és BC1J szögletek’ keblei a lehetségig nagyobbíttatnak, akkor az 
ACB szöglet keblének a lehetőségig kisebbednie kell, mi csak akkor 
történem! meg, midőn ACD és BCD szögletek 90 fokúakká, ACli\ 
szöglet pedig 180 fokúvá változott, és ekkor P és Q erőknél vég­
telenül kisebb R  erő is az előbbi kötélfeszülést okozandja.
235) Továbbá, ha ACB kötélnek (53. rajz) B pontja mozdu­
latlanná tétetik, meghagyván az A és C pontjaira működő P és B 
erőket, a legelső esetben (233) föltételezett egyensúly nem há-j 
boríltatik meg; tehát állni fog:
P : B —  sin BCD : sin ACB ; (233, b); 
már most ha B nagysága megmaradván P erő folytonosan nagyob­
bodik , nagyobbodni fog BCD szöglet’ keble is , ACB szögleté pedig 
kisebbedni, mig végre az előbbi 90 fokú, az utóbbi 180 fokú 
szöglet’ kebelévé válik; de ezen esetre az imént föltett arány e 
következőre változik:
P : R — 1: 0 , innen 
R
P =  —  =  ° o , és 
R —  0;
azaz: olly erőnek, melly a kütelet tökéletesen fekmentes irányban 
feszítené, végetlenül nagyobbnak kellene lenni a kötélre akasztott 
súlynál; és igy a kötél önsúlyánál is.
236) Végre az ACB kötél külön pontjaira működő erők ha­
tása még akkor sem változik, ha a köztök létező kötéldarabok me- 
revény rudakkal akkép pótoltatnak, miszerint ezen rudak az erők: 
támadási A, C, B, pontjaik körül mozgékonyak maradjanak. Ha az 
illy rudszerkezetnek A pontja (54. rajz) mozdulatlanná tétetik, C\ 
pontja pedig B erő által DC irányban tolalik, az előbbi szám alatt, 
bebizonyítottak után B pont annál nagyobb nyomást okoz lefelé
—  146 —
—  147
az alája helyzett tárgyra, minél na­
gyobb ACD szöglet’ kebele az ACB 
szöglet kebelénél, elannyira, hogy 
AC és BC rudak egy irányba jöt- 
tüknél a B pontra gyakorlott nyo­
más már hasonlithatlanúl felülmúlja 
a nyomó B, erő’ nagyságát. Ezen 
rudszerkezet közéletben könyök emel­
tyű név alatt ismeretes, s külö­
nösen a nyomdákban és egyéb saj­
toló erömüszerekben nagy sikerrel 
használtatik.
III. F E J E Z E T .
A mozgásról.
( Moztan =  Phoronomia).
237) A mozgás nem egyéb, mint az elfoglalt helynek vál- 
Dztatása. Ennek tárgyalásában különösen tekintetbe veendők:
a) Az erő, melly a mozgást létesíti; az erötanban ez már 
tlegendöleg tárgyaltatott.
£>) A mozgó testtől megfutott tér vagy út. Ezt azon vonal 
lenti, mellyet a testnek tekintetbe vett egy pontja ir le, és hüvely­
ekben , lábokban, ölekben, vagy mérföldekben szokott ki- 
y'eztetni.
c) A mozgás iránya. Ezt, ha a mozgó test’ útja egyenes, az 
tat jelentő vonal mutatja; ha pedig görbe, akkor a mozgás iránya 
tüntelen változik, és a görbe útnak minden pontjában az illető 
■intő vonal által jelentetik.
d) A mozgás ideje, mellynek lefolyta alatt a mozgó test 
skintetbe vett útját megteszi. Ezt másod és első perczekben, órák- 
in és napokban szokás számítani.
e) A mozgás sebessége. Ennek fogalma a megfutott térnek, 
( azalatt elfolyt időnek összehasonlításából születik. Ilinél nagyobb 
irt, minél kisebb idő alatt fut meg a test, annál nagyobb a se- 
fssége. Midőn a sebesség változatlan, annak mértékéül azon út
10*
54. rajz.
hosszasába szolgál, mellyet a test egy m.percz alatt tesz meg J
midőn pedig változó, akkor az út bizonyos pontjában létező sebes-* 
ségét azon út nagysága méri, mellyet a test m.perez alatt meg-í
futna, ha azon bizonyos pontban létező sebességét nem változtatná.
238) A mozgás különféle nemei. A mozgás különböző tekin­
tetekből többfélekép szokott felosztatni. így:
а )  A mozgást okozó erőre nézve egyszerű vagy összetett, a
mint vagy egy, vagy több erők által eszközöltetik. il
б) Útra nézve haladó, midőn a test az általa megfutott litrat 
többé vissza nem tér; és lengő, ha a test a megfutott útra idösza-ú 
kilag ismét visszakerül.
c) Irány tekintetéből egyenes, t. i. ha irányát nem változtatja f
különben görbe. É
d) Végre sebességét illetőleg egyenletes, mellyben a testi 
sebességét az egész mozgás ideje alatt nem változtatja, s ennél-l 
fogva egyenlő idők alatt egyenlő útakat fut meg; különben egyen- 
letten. Ez vagy sebesedő vagy lassúdó; és mind az, mind emeí 
egyenletesen ollyan, ha a test sebessége az idő növekedtével egy' 
aránylag nagyobbodik, avagy kisebbedik; különben pedig egyenlet 
lenül sebesedő vagy lassúdé.
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I. Czikk.
A z  e g y s z e r ű  m o z g á s r ó l .
239) Az egyszerű mozgás csak egy erő által, melly vág 
pillanati, vagy folytonosan működő, eszközöltetik. Ennek irány 
mindig ugyanaz marad, mert egy erő a testben csak egyirány 
mozgást okozhat; de sebessége az erő’ minőségéhez képest kü­
lönböző lehet. Nevezetesen a pillanati erő által létesített mozgáj 
egyenletes, minthogy a pillanati erő által mozgásba hozott test te 
hetlensége miatt a vele közlött sebességet változatlanul megtartj 
A folytonosan működő erő által létre hozott mozgás pedig sebesedi 
nevezetesen : ha a folytonosan működő erő nem változókon 
hanem állandó, akkor a mozgás egyenletesen sebesedő; mert a: 
állandó erő minden egyenlő nagyságú idők lefolyta alatt az előbbi 
időkben létrehozott sebességet egyenlő sebességgel növeszti. Eli
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Jenben ha valamelly egyenletes mozgás sebessége egy ellenirányú 
-állandó erő hatása által kisebbíttetik, akkor az egyenletesen lassúdó 
-anozgás áll elő.
I . § •
Az egyenletes mozgásról.
3 240) Az egyenletes mozgás törvényei. Ezek könnyen felta-
flálhatók, ha legelőször is az egyenletes mozgású test által bizonyos 
aiidö alatt megfutott tér kellően kifejeztetik. Legyen e végre a T 
időben V sebességgel megteendő út vagy tér S. — Minthogy az 
egyenletes mozgás V sebessége nem egyéb mint egy m.percz alatt 
jrnegfutott tér (237, e): az egész megfutott tér leszen a T időt tevő 
tnásodperczek számának vagyis T időnek az egy m.percz alatt 
;knegfutott térrel, azaz F-vel történendő szorozatához egyenlő: 
-tehát: S —  VT . . . ( I ) , és innen
\ V =  |  • • • (H), és
T ’ S
|  . T =  y  • • • < n o ;
irazaz: egyenletes mozgásban a megfutott tér egyenlő a sebesség’ és 
Iidő szorozatához ; a sebesség egyenlő az idővel elosztott térhez; 
:z idő pedig egyenlő a sebességgel elosztott térhez.
Jegyzék. Többféle fejleményekről, mellyek ezen képletek útmutatása 
tán könnyen feloldhatók , annak idejében élőszóval.
241) Ha e kitétel S —  VT más esetre alkalmazva különbség 
égett kisebb betűkkel jelentetik, lesz: s =  eí; ezen két egyenlet 
edig a következő arányokat adja:
a) S : s =  VT: vt;
tizaz: különböző nagyságú időkben különböző sebességgel megfutott 
térek idejüknek és sebességüknek szorozatával arányosak.
b) Ha V =  v áll: S: s =  T: t;
; »zaz: egyenlő sebességgel, de külön nagyságú idők alatt, megfutott
j ,térek az időkkel egyenes arányban állanak. 
s c) Ha 2 '=  t áll: S: s =  V: e;
| azaz : egy idő alatt de különböző sebességekkel megfutott térek se-
I bességeikhez egyenesen arányzottak.
d) Végre ha S = s ;  lesz: V T =vt; és innen 
V : v = t :  T;
azaz: egyenlő utakat megfutó testek sebességei viszásan arányid-r 
nak az időkkel. i
Jegyzék. Hogy ezen , és utóbb előforduló arányok, bármellyik tagjuk I 
értékének meghatározására használhatók , ha a többi három tagjuk adva va­
gyon , magától értetődik.
242) A pillanati erő' nagysága és a mozgás’ nagysága. 
Minthogy a mozgást létesített erőnek nagyságát csak a mozgás’ 
nagyságából ítélhetni meg, legelőször is ez leszen meghatározandó.
A mozgás nagysága állal azon hatás értendő, mellyet a mozgásba 
hozott test egy más útjában álló testre gyakorol. Már pedig világos: 
miként két egyentömegü testek közül egyik annyiszor nagyobb 
hatást gyakorol, mennyiszer nagyobb sebessége a másik’ sebessé­
génél ; tehát, ha az összehasonlított mozgási nagyságokat Q és q, 
és az illető sebességeket V és v jelenti, lesz :
0: q =  V: v.
Továbbá még az is világos: miszerint két egyensebességü testek j  
közül egyik annyiszor nagyobb hatást gyakorol, mennyiszer na­
gyobb tömege a másik test’ tömegénél; tehát, a különböző töme­
geket M és m betűkkel jelentvén lesz:
Q: q =  M: m.
E két aránynak szokott módon történendő összetételéből emez kö­
vetkezik :
Q : q =  M V : mv ; 
ha tétetik q — 1; m =  1;  v =  í  ; lesz :
Q =  MV . . . (IV); 
azaz : a mozgás nagyságú, melly moztani nyomatéknek is mon­
datik, egyenlő a mozgásba hozott lest' tömegéből és sebességéből 
eredeti szorozathoz. De a mozgás nagysága mértékéül szolgál a 
mozgást létesítő pillanati P  erőnek, tehát :
P =  MV . . . (V);
azaz: a pillanati erő nagysága is egyenlő a mozgásba hozott test 
tömegéből és sebességéből keletkezett szorozathoz.
Ha az előbbi egyenletben V által jelentett sebesség a 240. 
szám alatti (II) képlet szerint a megfutott tér és idő értékében fe­
jeztetik ki, lesz:
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MS
P =  —  . . . (VI);
fvagyis: a pillanati erő nagysága még egyenlő azon hányadoshoz 
]is, melly a tömeg és megfutott tér’ szorozatának az idöveli elosz­
lásából keletkezik.
Jegyzék, a ) A mozgás nagyságának képletéből (IV ) könnyű átlátni : 
imiért gyakorolhatnak nagy tömegek , például terhelt hajók , vagy nagy jég— 
jtáblák csekély sebességük mellett is roppant nyomást az ellentálló tárgyakra ; 
j és miért olly rontok még a kisebb tömegű golyók is , ha nagy sebességgel 
1 hajtatnak.
b) A pillanati erű nagyságának (V ) képletéből kitetszik : miért kiván- 
Itatik annál nagyobb erő , minél nagyobb a mozdítandó tömeg és a vele köz- 
llendö sebesség.
c) A (V I) képletből érthetni, hogy az erőnek annyival nagyobbnak 
!ltcll lenn i, mennyivel nagyobb tömeg, mennyivel hosszabb úton , és mennyi- 
I vei rövidebb idő alatt mozdíttatik.
d) Továbbá mivel a (V I) képletből áll : ezen egyenlet is : PT — MS, 
lönkény t világlik , miként M  tömegnek S téren mozdítására az erőn kivül idő 
pis kívántatik ; s mivel ezen egyenlet nem változik ha P olly viszonyban kiseb-
bedik , miilyenben T növekszik , az is kitűnik : hogy egy hosszú ideig mü- 
Iködő kis erő akkora mozgási mennyiséget eszközölhet, a mekkorát egy nagy, 
'de igen rövid ideig működő erő, és végetlen kis ideig működő erő csak vé- 
(getlen kis mozgást hozhat létre. így például ha a puskából kilőtt golyó egy, 
sarka körül igen mozgékony tárt ajtóba ötlik, azt átütvén meg sem rendíti, 
i ámbár mozgásának nagysága az ajtó-becsukásra is több mint elegendő volna, 
lia több ideig működhetnék. Egy fenyőfa-páleza két fekmentesen kifeszített 
lószőrre , vagy két üveg-pohárra tétetvén , ha közepe táján erősebb bottal, 
i nagy sebességgel megüttetik , eltörik a nélkül , hogy a lószőrök elszakadná- 
I n ak , vagy a poharak szétzuzatnának ; mi minden bizonynyal megtörténend, 
I ha az ütés kisebb sebességű , tehát hosszabb időig tartó ; mert akkor már a
!
mozgás a lószőrökkel is közölfethetik. Egy darab fagygyú-gyertya puskából 
kilőve az ajtón , minekelötte széttöredeznék , keresztülmegy ; és egy üveg­
táblán keresztüllőtt golyó gömbölyű lyukat csinál , a nélkül hogy az üsszetö- 
retnék. Ha egy fejszének, mellyel nyelénél fogva levegőben tartasz, nyelét 
1 kalapácscsal jól megütöd , azt a fejszébe mélyebben hajtottad ; mert a nyélben 
ieszközöltetett mozgás, idő rövidsége m iatt, a fejsze tömegével nem közöl- 
t telhetett. A kocsin vagy hajón szabadon álló embernek teste hátra dől , ha a 
1 kocsi vagy hajó hirtelen megindíttatik ; ellenben előre buk ik , ha a hajó 
I parthoz ütüdik , a kocsi pedig valamelly akadály által futásában hirtelen rneg- 
gátoltatik. A palaezk szája fülölt egy kártyára helyzett pénz a palaczkba 
esik, mihelyt a kártya alóla kirántatik. Az irnedvbe mélyen mártott toliból 
hirtelen fölemelés által a fölösleg irnedv kiszökik ; s. t. b. i.
243) Mivel mind P mind Q — MV-hcz (242), Q is =  P-hez;
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azaz : a mozgás nagysága nem egyéb mint erő ; ennek okáért vala­
melly test mozdítására nemcsak az állatokban és más testekben rejlő 
erők, hanem a mozgásban létező tömegek is alkalmazhatók; vala­
mint ezt a czölöpverömiíkben, folyóvíz s szél által hajtott malmok­
ban, ágyúból kilöketett golyókban tapasztalhatni. —  Midőn tehát 
valamelly mozgó test más testbe ütközik, arra erő gyanánt hat; 
azaz tehetlenségénél fogva mozgási állapotában megmaradni ügye- 
kezvén, amazt utjából elmozdítni iparkodik, és igy mindaddig moz­
gást közöl vele, mig a két testnek egyenlő sebessége nem leend. 
Ellenben az ütött test tehetlensége miatt előbbi állapotát megtartani 
törekedvén az ütő testre visszahat; azaz mozgását kisebbíti, s pe­
dig épen azon mozgási nagysággal, mellyet az ütött test az ütőtől 
kapott. Ez történik bármelly más erővel is , mellyet az ütköző test 
mozgási nagysága helyett működni képzelünk. így tehát minden 
erőre nézve, a hatással mindenkor ellenes és egyenlő a vissza­
hatás.
244) A 242 szám alatti (V) képletet két különböző P és p 
erőkre alkalmazván, lesz :
P —  MV, és p =  mv; honnét
P: p —  MV: mv; és innen
Hasonlóképen a (VI) képlet szerint két különböző pillanati erők érté­
két kifejezvén, lesz :
M : m =  — : £ . ;
V v
MV —  mv, és innen
V : v =  m : M ;
P : p  ~  V: v 
P: p  =  M : m
MS tus 
H : p —  — : —  ; innen 
T t
ha M —  m, lesz:
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„ T = t  „ P: p  —  M S: ms
„ MS —  ms ,, P : p  =  t: T


















T : t —  MS: ms
ha M =  m, lesz: T: t =  S : s
ÍJ & S 5) T: t —  M: m
„  T =  t „ M : m =  s: S.
Ezen arányok, ha értelmük szóval, valamint ez a 241-dik szám alatt 
történt, kifejeztetik: az egyenletes mozgásnak ugyanannyi törvényét 
tüntetik elő.
245) Az egyenletes mozgás törvényei bármelly egyenletlen 
mozgásra is alkalmazhatók, ha az csak végetlenül kis időre vétetik 
tekintetbe. Mert végetlenül kis idő alatt akármelly nagy erő csak 
végetlenül kis sebességet idézhet elő, ez pedig a testben már létező 
határozott sebességet érezhetöleg nem módosíthatja; tehát az 
egyenletlenül mozgó test végetlenül kis idő alatt úgy tekinthető, 
mintha egyenletes mozgást tenne. Ugyanezen oknál fogva követ­
keztethetni, hogy bármelly görbe mozgás is végetlen kis ideig 
egyenes mozgás gyanánt vétethetik.
II. §•
Az egyenletesen sebesedö mozgásról.
246) Az egyenletesen sebesedö mozgás törvényei. Ezen moz­
gás állandó erő által történik, melly egyenlő idők alatt a mozgó 
testtel uj és egyenlő sebességet közöl. De az előbbi időben létre­
hozott sebesség a testben azért, mivel az utóbbi időben ismét ak­
kora uj sebesség járul hozzá, meg nem szűnik, sőt inkább a test’ 
tehetlensége miatt megmarad , és az utóbbi időben létrehozottal
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összesíttetik. Ennek okáért ha a mozgás’ első m.percz végéig nyert 
sebességét nevezzük c-nek, ez a második mpercz végéig ismét c 
sebességgel növekszik; miszerint a második mpercz lefolyta után 
nyert sebesség lesz c-j-c =  2c-, a harmadik mpercz után 2c-\-c= 
3c , és az n-dik után ne; következőképen az egyenletesen sebesedö 
mozgásban a sebességek egyenes viszonyban állnak a mozgás' ele­
jétől számolt illető időkkel.
247) Az imént következtetett állítmány’ nyomán könnyen 
megtudhatni bizonyos T ideig tartó mozgásban nyert végső sebes­
séget ; mert ezt C-vel, az első mpercz alatt nyert sebességet pedig, 
melly sebesedés nevét viseli, c-vel jelentvén á ll:
C: c =  T: t , és innen 
C = C T  . . .  (I);
azaz: e. sebesedö mozgásban létrehozott végső sebesség egyenlő az 
első mpercz alatt nyert sebességnek a mozgás idejéveli szoroza- 
tához.
Ha azon időpont előtt, mellytöl a sebesség számittatik, a test 
már valamelly V sebességgel b irt, azt tehetlensége miatt, T idő 
lefolyta alatt is megtartja; ezen esetre tehát a végső sebesség lesz:
C =  V cT . (11).
248) Az e. sebesedö mozgás által T idő alatt megfutott tér’ 
kiszámítása végett neveztessék az első mperezben elvégzett tér 
S'-nek ; a másodikban jS"-nek és igy tovább; a végső sebesség 
pedig C-nek. Ha képzeljük, hogy T idő végetlen kis részecskékre
T
osztatik, ekkor minden időrészecske lesz =  — , következőleg az
. , O O
Q 2 ^
idő első részecskéjében nyert sebesség lesz — ; a másodikban — ;
oo oo
3 C
a harmadikban _ ,  é. i. t. (246). Minthogy azonban bármelly egyen-
O O
telen mozgás végetlenül kis időre egyenletesnek vétethetik (245), 
ebben pedig a megfutott tér egyenlő a sebesség és idő szorozatá- 
hoz (240); az első végetlenül kis időben elvégzett tér leend:
S' =  —  — ~  C1
O O  O O  O O 2
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a második idücskóben 
a harmadikban. . .
a oo-dikben . . .
_  20 T 2 CT
cső oo oo2
3 c T 3 CT
oo oo oo2
coC T oo CT
oo oo oo2
Ugyde a végeden kis időkben elvégzett térek összege teszi az egész 
T idő alatt megfutott S tért; tehát lesz :
S —  CT 4- 2CT U —  4- ° ° CT
oo^ oo^ oo2 oo= ; vagy
CT
S =  —  (1 + 2 + 3 +  . . . • o o );
O O 2
y ^ l - l - O O ^ V  O O 2
mivel pedig (1 + 2 + 3 +  . . . oo) =  I - 1 oo =  — ; ezt
v 2 J  2
helyettesítvén lesz:
S  =  =  ^  . . . ( III) ;
oo =2 2
azaz : e. sebesedő mozgással megfutott tér egyenlő a végső sebes­
ség-, és időből származott fél szorozathoz; tehát csak felét teszi
azon térnek, mellyet a test végső sebességével ugyanazon idő
I alatt egyenletes mozgással megtenne. Ha azon időpont előtt, melly-
■ töl az elvégzett tér száiníltatik, a test valamelly V sebességgel bírt, 
i akkor ezen sebességgel T idő alatt VT utat végez (240); és igy 
: az egész megfutott tér ezen esetben leend:
C T
S = V T + L-± . . . .  (IV).
249) A T idő alatt megfutott térképletnek használatával a 
mozgás sebesedését, a végső sebességet, és magát a megfutott 
tért is, az első mpercz alatt végzett tér nagyságában kifejezhetni. 
Ugyanis neveztessék az első mpereznek megfelelő tér G-nek, (III) 
képlet szerint lesz:
G =  -  és c =  2G . . . (V) ;
tehát: a sebesedés egyenlő azon kettőztetett térhez, melly első 
mpercz alatt végeztetik. A sebesedés értékét az (I) képletben he­
lyettesítvén leend:
C =  2 G T ......................(V I);
azaz: bizonyos időnek megfelelő végső sebesség egyenlő az első 
mpercz alatt megfutott térnek ugyanazon idővel teendő kettős szo- 
rozatához. Ha T idő előtt a test V sebességgel bírt, 2GT-hez azt 
is hozzáadván,- lesz a végső sebesség :
C =V-\-2GT . . . (VII).
A végső sebességnek imént feltalált értékét a (III) képletben helyet­
tesítvén lesz:
S =  G T - ......................(V III);
azaz: e. sebesedő mozgás által megfutott tér egyenlő az első 
mperczben elvégzett térnek és a mozgási idő négyzetének szoroza- 
tához. A T idő előtt létező V sebesség esetében pedig a megfutott 
tér leend :
S = V T  +  Gr- . . . (IX).
250) A (VI) képletből T időnek értékét keresvén lesz az :
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ugyanazon időnek értéke (VII) képletből kifejezve lesz:
r = V T -  • • • <XI>;
mivel e két utolsó egyenletnek bal tagja egyenlő, jobb tagja is 
egyenlő leend, tehát:
C  —  \ , •---- 1 /  — , es mnen
2G V  G
C =  |/'éG S  . . . (X I I ) ,
' S =  — .................(X III).
4G
Jegyzék. Mindezen képletek mind lermészettani , mind mütani foglal­
kozásokban számtalanszor használtatnak , s azért a velők megismerkedés igen 
szükséges.
251) Ha a T idő folytában elvégzett tér képletében S =GT-
(VIII) T2 helyett ezen természeti számok: I , 2, 3, 4 ................
n _  1, n négyzetei tétetnek, a mozgás elejétől számított egyes 
idők végéig elvégzett térek lesznek: G, 4G, 9G, 16G . . (n-iy-G, 
ri2G, azaz: az egyenletesen sebesedő mozgás' elejétől számított
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idők alatt megfutott térek úgy nőnek, mint a természetes számok
négyzetei.
252) Minthogy e. sebesedö mozgással haladó testnek bevég-
zett útja első mpercz után G, második után 4G, harmadik után
f)G. . . .  (n — 1) mperczek után (re— 1 ~)-G, és n mperczck után n-G 
(251), meg lehet tudni az egyes mperczekben elvégzett téreket, 
ha a kérdés alatti mpercz végéig elvégzett térből kivonatik az 
az előbbi mpercz végéig elvégzett tér. E szerint első mperezben 
elvégzett tér: G —  0 = 6 ?
második mperezben 4G —  G =  3G
harmadikban 9G —  4G —  5G
m-dikbenre26r— (n— l ) ' G = [ n 2— (n— I ) 2] G = ( 2 n — I) G  . (XIV); 
azaz: az e. sebesedö mozgás elejétől egymást követő egyes időknek 
megfelelő térek úgy nőnek, mint a páratlan számok.
253) Az állandó erő nagysága. Ha valamelly P betűvel jelen­
tett állandó erő M tömegű testtel a mozgás’ első mperezében c 
sebességet közöl, akkor a 242. számban előkerülő okoskodás nyo­
mán világos, hogy azon testnek moztani nyomatéka első mpercz
C MC
elmúltával leend Mc; vagy mivel az (I) képletből c =  —, leend — ; 
úgy de a moztani nyomaték egyenlő a mozgást eszközlő erővel, tehát:
azaz : az állandó erő nagysága egyenlő azon hányadoshoz, melly 
keletkezik, ha a tömeggel szorozott végső sebesség az ennek meg­
felelő idővel elosztatik. A nyert kitétel másképen is kifejezhető, 
ha a benne előforduló C-nek értéke körülményekhez képest vagy a 
(III) vagy a (VI) vagy a (XII)képletből helyettesíttetik. így leend:
T
• • (XVI)
P —  M. 2G . . . . (XVII),
254) Ha azon képletek, mellyek e §-ban a végső sebesség 
lér, idő és állandó erő nagyságának meghatározása végett kifejtet-
tck, két különböző esetre akkép alkalmaztatnak, miként ez az 
egyenletes mozgást illető képletekkel történt (241, és 244), akkor 
az említett mennyiségeknek mind egymásköztí, mind a mozgásba 
hozott tömegek iránti viszonyaik elötüntethetnek, és az e. sebe- 
sedő mozgás törvényei bővebben felvilágosíttathatnak.
III. §.
Az egyenletesen lassúdó mozgásról.
255) Az egyenletesen lassúdó mozgás törvényei. Ezen moz­
gás akkor létezik, midőn a testnek bárhonnan eredett egyenletes
V sebessége valamelly állandóan ható erő ellenmüködése által kiseb- 
bíttetik. Tehát az e. lassúdó mozgás egyenes ellentéte azon moz­
gási esetnek, mellyben a már létező V sebesség állandó erő hatása 
által nagyobbíttatik; mivel pedig ezen utolsó esetben 2' időnek 
megfelelő sebesség e képlettel fejeztetett k i : C =  V -j- 2GT 
(249, V II), az e. lassúdó mozgásban 2’ időt illető sebesség követ­
kező képlettel leszen kiteendö :
C —  V —  2 G T ...................... (I).
Itt 2G jelenti azon sebességet, mellynek nagyságával az eredeti V 
sebesség minden mperczben kisebbíttetik; azért is lassudásnak ne­
veztetik, s nagyságával az e. lassúdó mozgást jellemzi.
256) Az (I) képlet használatával minden adott időpontnak meg­
felelő sebesség kiszámítható. íg y :
a) Ha V=2GT-, leend C =  V — 2 G T =  0 . . .  . (II).
V
De ezen esetben 2' =  —  ; tehát: a lest csak addig haladhat las- 
2G
súdó mozgással, mig haladási ideje nem cgyenlik a lassudással 
elosztott eredeti sebességhez.
V V
b) Ha 2 'nagyobb értékű — -nél, lehet tenni T = ____ (- T ;
melly értéket (I) képletben helyettesítvén leend:
C = V - 2 G  =  2G
=  V— V— 2GT ; vagy C =  —  2GT‘ . . . .  ( I I I ) ; 
azaz: a test eredeti sebességének megsemmitése titán ellenkező
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irányban a megsemmitési időponttól kezdve egyenletesen növe­
kedő sebességgel halad.
V
c) Ha T egyenlővé lesz -—-hez, (III) képlet emebbe megy által:
2G
C = - V  . . . .  . (IV);
azaz : a test ugyanannyi idő folytában, mennyi alatt eredeti sebes­
sége megsemmíttetett, azt ellenkező irányban ismét visszanyeri.
d) Ha T1 nagyobb J^-nél, tehetni T‘ —  —  -f- T"; mit (III)
° 2G 2 G
képletben helyettesítvén leend:
c=-MQ +r ) - * ( I ^ n ) ,  vasy
C —  —  V —  2GT" . . . (V);
[t azaz; a test azon időponton túl is , mellyben eredeti sebességét 
k ellenkező irányban visszanyerte, egyenletesen sebesedö mozgással
i halad.
257) Minthogy T idő alatt V sebességgel VT tér (240); és
—  2G1' sebességgel —  GT2 tér (249) végeztetik el, az e. lassúdó 
mozgással T idő folytában megfutott tér leszen :
S =  VT— GT2 . . . (VI)-
258) A (VI) képletből minden adott időpontig átfutott téreket 
meghatározhatni. Ugyanis:
v  V2 V2 4GV2—2GV2
a) Ha T —  — , lesz: S = --------=  ---------- ; vagy
2G 2G 4G 8G2
V2s = — . . . . . . . . . . . (VII);
4 G
lazaz : a test azon időpontig, mellyben eredeti sebessége megsem­
m isü l, akkora tért tesz meg, mekkorát ugyanazon idő alatt az 
iállandó erő hatásával ellenkező irányban végezne.
V V
b) Ha T nagyobb —  -nél, tehetni T =  —  -f- T  , melly
2G 2G
.értéket (VI) képletben helyettesítve lesz :
is  =  v  _|_ T — G 4- ; hányitás állal leend:
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—  1 6 0  —
S = —  —  GT* ■ ( V I I I ) .
4G
V ■
Mivel ezen tér, melly -— —)— J“ időben végeztetik, kisebb, mint a  ̂
V
rövidebb —  idő alatt megfutott (lásd a ) , következik: liogy a talált ' 
2G j
kitétel az átfutott térnek nem átalános nagyságát, hanem csak a test­
nek azon ponttóli távolságát jelenti, mellyben az e. lassúdó mozgás 
kezdődött.
V
c) Ha T  —  — , (VIII) képlet emebbe megy által:
2G
S =  —  — ^  vagy S = 0  . . ( I X ) ;
4G 4G v
azaz : a test, ha eredeti sebességének megsemmitése után az állandó i
erő hatásával annyi ideig halad , mennyibe eredeti sebességének
megsemmitése került, ugyanazon pontban létezik, mellyben e
lassúdó mozgását kezdé.
V V
d) Végre ha T  nagyobb mint —  , tehetni V — ____I- T“ •
2G 2G
melly értéket (VIII) képletben T‘ helyett téve lesz, rövid hányitás 
után:
S =  —  VT1 — GT '2 . . ( X ) ;  
azaz : a test eredeti sebességének visszanyerése után sebesedö moz­
gással a — V — 2GT“ sebességnek megfelelő tért futja meg.
259) Mivel az e. lassúdó mozgás épen ellenkező természetű 
az e. sebesedö mozgással, minden további okoskodás nélkül vilá­
gos , hogy az e. lassúdó mozgásban az eredeti sebesség idő növe­
kedésével egyenes viszonyban lusebbedik, és szintén az eredeti 
sebességgel minden egyes mperezben elvégzendő tér annyival ki­
sebb , mennyit a test az állandó erőnek folytonos működése által 
ellenirányban ugyanazon idő alatt futott volna meg.
Jegyzék. Az erő állal okozott mozgás’ nagyságától, melly magának az 
erőnek mértékéül szolgál (242), jól megkülünböztetendö az erő által létreho­
zandó munka. (Arbeit) vagy halás (W irkung) nagysága ; ez az erő növekedé­
s é v e l  növekszik ugyan, de vele még sem egyenlő; mi hogy érthető legyen, 
képzeljünk egy M tümegü golyót valamelly közegbe, példáúl vizbe V sebes­
séggel ütközni. Ezen golyó MV  erejének megfelelő , és K-nak nevezett munka
magyságát jól képviseli azon té r , mellyet a golyó a víznek állandó ellenállása 
iniiatt lassudó mozgással V sebességének megsemmisítéseig fut meg ; de V se-
V-
ibességet ezen esetre—  tér illeti (258, a ) , 2G-veI az ellenálló közegben 
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íélső másodpercz alatt szenvedett lassudást jelentvén ; lészen tehát MV erőnek 
MV-
imunkája K — ---, melly kitétel’ értéket „eleven eröneku szokás nevezni.
4G
SE szerint :
a)  Ha két különböző erők által ugyanazon közegben létesített K  és k 
ununkákat összehasonlítunk , álland :
K : k — MV- : mv-; 
azaz : a mozgási nagyságok állal létrehozandó munkák nagyságai egyenesen 
xtrámylagosok a tömegekkel, és ezeknek négyzetes sebességével.
b) Minthogy Beaufoy eszélyes kísérlete következtében *) 1 ff tömeg 1
Ín.perez alatt 5,33 párisi lábnyi sebességgel másik testre ütközvén, arra hatása íltal 15, 14 fontnyi nyomást gyakorol, föltéve , hogy m— 1 ff, vz= 5,33, és í = l 5,14, az előbbi arány’ nyomán leend :
K : 15,14 =. MV-: 5,33 ; honnét 
15 l í
K =  --- —  MV2—0,53293 M\n  ; vagy biztosabban
(5,33)'-
K -  0,5 MV-
Wzaz : a fontokban kifejezett munka-nagyság egyenlő az eleven erő’ fél értekékéi.
P é l d á k :
1) Hány fontnyi hatást gyakorol egy puskagolyó , mellynek súlya 2 
Illatot nyomván 600 lábnyi sebességgel érkezik a ezélhoz ?
Fel. K =  0,5- 600— 11250 ff.
2) Mekkora hatást gyakorol egy 24 fontos ágyúgolyó a kőfalra , ha 
íihhoz 800 lábnyi sebességgel ütközik?
Fel. A=0,5- 24- 8005=7680000 ff.
3) Hány fontnyi azon ütés hatása , melly egy sebesen lecsapott és V, ff 
' jsulyú kalapács által eszközöltetik ?
Fel. Minthogy a kézből sebesen kihagyított kőnek sebessége körülbelöl 
60 lábnyi, a nyelénél fogva mozgásba hozott kalapács’ sebessége annál bizo­
nyosan nem kisebb ; leend tehát ezen kalapács által sebesen eszközlött ütés 
hatása /f=0,5-‘/j-502—625 ff. Innét van, hogy a vasszeget egy közönséges 
nagyságú kalapács ütéssel a deszkán keresztül hajthatni , holott annak által— 
nyomására több inázsányi súly volna a szeg fejére teendő.
—  1 6 1  _
* )  G e h le r ’s phys. Wörterbuch, V III. kötet, 1093 lap.
Jedlik Tennészettan. I. li. I 1
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II. Czikk.
A z  ö s s z e t e t t  m o z g á s r ó l .
260) Az összetett mozgás két vagy több, egy testre együtt­
működő erők.által eszközöltetik (238). A mint ezen erők irányukra, 
nagyságukra és fajukra nézve különböznek, úgy az összetett moz­
gás iránya és sebessége is változik.
261) Két egyirányú, habár külön fajú erők által eszközlött 
mozgás, az erők közös irányában, és azok összegéhez arányzott 
sebességgel történik. Mert világos, bogy valamelly testet egy erő 
csak a működési irányában, és nagyságához mért sebességgel hoz- ! 
hat mozgásba; már pedig két közös irányú erő egyenhatású a belő­
lük származott eredővel, mellynek iránya az egyirányú összete­
vőkével közös, nagysága pedig azok’ összegéhez egyenlő (201); 
tehát igaz az állítmány.
262) Két ellenirányú erők által eszközlött mozgás a na­
gyobbik erő irányában, és az erők különbségéhez arányló sebes­
séggel eszközöltetik. Mert az ellenirányú erők’ eredője azoknak 
különzékéhez egyenlik, és a nagyobbik erővel egyirányú (202). 
Ha tehát kerestetnék a két erő által mozgásba hozott testtől T idő
alatt elvégzett tér: az , az egyenletes, egyenletesen sebesedö és
lassudó mozgás által megfutandó térről mondottaknál fogva ,
Két és egyirányú pillanati erők müködtével lesz :
S =  VT +  ®T . . . (1).
Két ellenirányú pillanati erők müködtével lesz :
S = V T — vT . . . (II).
Két egyirányú állandó erők müködtével lesz :
S =  GT*-\-gT* . . . (III).
Két ellenirányú állandó erők müködtével lesz:
S =  GT* — gT2 . . (IV).
Egy pillanati és egy állandó közös irányú erők müködtével lesz : 
S =  VT +  GT3 . . . (V ).
Egy pillanati és egy állandó ellenirányú erők müködtével lesz :
S =  VT — G P  . . . ( V I ) .
263) Két egyfajú és szöglet alatt működő erők által hajta­
tott test azon egyenköz átlóján halad, mellynek oldalai az említet 
erőket képviselik. Képviseljék AB és BC vonalak (55. rajz) P és Q pilla-
: nali erőket. Ha felteszszük, hogy A anyagi pont Tidő alatt P erő által 
BD tért végezné, mondhatni róla, hogy az AC vonalhoz egyen-
5 5. rajz. köziien húzott BD vonalnak valamelly pont­
jában léteznék. Hasonlóképen, ha ugyan­
azon pont Q erő által hajlatva T idő foly­
tában AC utat tenné meg, léteznék az ^45 
vonalhoz egyenközii CD vonalnak valamelly 
pontjában. Minthogy pedig a szöglet alatt 
működő erők egymás’ hatását meg nem 
semmíthetik, következik, hogy az említett
i anyagi pont P és Q erők együttműködése által T idő után mind 
B D , mind CD vonalnak valamelly pontjában létezni fog; mi más­
ikép nem lehetséges, hanem ha ezen két vonalnak közös D pont­
ijához jő , melly egyszersmind az erőket képviselő AB , és AC vo­
nalokkal szerkezeti ABDC egyenköz AD átlójának végső pontja. 
De hogy A pont nemcsak T időnek lefolyla után, hanem annak 
folytában is mindig AD átló irányát követte, az különösen lészen 
bebizonyítandó. Az egyenletes mozgásban t. i. egy erő által meg­
futott térek arányosak az időkhez (244), tehát .4 pont felényi idő
i alatt P erővel csak y2AH =  AE, Q erővel pedig csak /2A C = A F
i tért fog megfutni, és mind a két erőnek együttmüködtével felényi 
Tlefolyta után mind E l ,  mind F /í vonalak közös pontjába G-be
i érkezend. Ugyde G pont fekszik az AD átlátóban; mert
AE: A F = A B : AC\ vagy AF— EG, és A C = B D  miatt 
AE: E G = A B  : BD;
i azonfölül E  és B  szögletek egyenlők; tehát AEG és ABD három­
szögek, minthogy egyenlő szöget képző oldalaik arányosak, egy­
máshoz hasonlók és igy EAG és BAD szögek egyenlők; már pedig 
máskép egyenlők nem lehelnek, hanem ha A , E ,  B pontok AB 
egyenes vonalban feküdvén A, G , D pontok is AD egyenes vonal­
ban feküsznek. Ekkép az AD átló többi pontjairól is bebizonyíthatni, 
hogy A pont mozgási iránya azokon keresztülmegy, és ennélfogva 
A pont az egész T idő folytában az AD átló irányából ki nem tér. 
E bizonyítás ugyan csak a pillanati erőkről szól, alkalmazható mind- 
azáltal két állandó erő által okozott mozgásra is, ha AB és AC 
vonalok az állandó erők által eszközlött mozgással elvégzendő térek
- viszonyában osztatnak fel.
H  *
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‘204) Külön fajú erők állal eszködött mozgás görbe rónaiban 
történik. Jelentsék AB és AC vonalok (56. rajz) azon térekei, ,
56. rajz. mellyeknek elsőjét A anyagi pont P pilla-
nati erő', másodikat (J állandó erő' hatásával 
T idő folytában végezne el. Ha mind a két 
erő együttműködik , A pont az előbbi szám 
alalt mondottak szerint T idő után lészen 
mind BD mind CD vonalok közös pontjában 
/J-ben, vagyis ABDC egyenköz AD átlójá­
nak végső pontjában. De hogy azon ponl
yl-ból D-be csak az átló irányán kívül eső 
úton érkezhető, onnét látható,hogy míg P erő által T időnek első felé­
ben AE tért =  y2 AB-hez tesz meg, addig Q erő által csak AF tért 
=  Yt AC-hez ír le; és míg P erő által T időnek másik felében 
EB —  AE =  y2AB tért végez el, addig Q erő által FC =  %A(' 
téri fut meg; tehát a két erő együttműködése által T idő első fele 
után E  és F  pontokon az erők irányához egyenközüen húzott E l  és 
FH vonalok közös G pontjában leend. Már pedig G pont nem létezik 
az AD átló irányában; mert a P erő állal egyenlő időkben elvégzett 
utakat összehasonlítván áll:
AE: Gíl ( :  EB) =  í  : 1 ; 
és hasonlóképen 0 erő által ugyanazon idők folytában megfutott 
téreket összevetvén á ll:
AF: F C = E G :  I ID = 1  : 3 ;  
de ezen arányoknak nem lévén közös viszonyuk, nem állhat e követ­
kező arány: A E : GII =  EG : III);
tehát AEG és GUI) háromszögek, mellyeknek E és I I  egyenlő szög­
leteket képző oldalaik nem arányosak, nem lehetnek hasonlók, és 
igy AGE és GDII szögletek sem lehetnek egyenlők; minek követ­
keztében AG és GD vonalok nem egyirányúak; tehát G pont nem 
fekszik AD átlóban. Hasonló okoskodással bebizonyíthatni, misze­
rint a mozgó pont 1̂-tól G-ig nem az AEGF egyenköz AG átlóján, 
hanem azonkívül fekvő utón jut; minthogy pedig azon vonal, melly 
yl-ból D-be az átló irányán kívül huzatik, görbe; igaz az állítmány.
JetjyJk. A szöglet alatt működő erük által eszközlendő mozgások ösz- 
szetételét Eherhard átlúkésiületécel, Nollet iitöművével is szokás fölvilágo­
sítani. Azonban a közéletben előforduló tünemények közt számtalanok 
szolgálhatnak a mozgások" összetételének példájául. így azon csdnak , melly
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mind a két partról kötél állal huzatik, középirányban halad. Ha valamelly A 
csónak (57. rajz) a folyóvíztől vitetve bizonyos idő alatt AH utat tenne, az
57. rajz. evező emberék’ ereje által hajtatva 
pedig ugyanazon idő alatt MN part­
tól AC tért végezne: ekkor sem 
egyik sem másik irányban , hanem 
a két irány között AISDC egyenköz 
A l) átlóját teendi meg, és így MIY 
parihoz egyenközüen fekvő túlsó 
part felé egyenesen haladand. Azt 
vélné az ember, hogy a sebesen ha­
liadó gőzös jIB  (58. rajz) árbocza mellett leejtett A  kövecs , esés közben az
íárbocztól jóval is elmaradand , holott annak tövénél esik le, mintha a hajó
iárbocza nyugodott volna ; mert az említett kövecs leejtetésének pillanatában az 
(árboczczal közös vízszintes A E  sebességgel bírván , a nehézségen') által pedig 
(függélyes irányban AF  tért átfutván, első m.perczben az ylG görbevonalú utat 
(teszi meg , de azalatt AB árbocz is ugyanazon vízszintes A E  sebességgel ha­
ladván E l  helyzetbe jő , és igy a kövecs tőle nem távozott; következő m.-
58. rajz. perezben a kövecs AE  sebességét
megtartván fekmentesen Gtl—EC=  
A E  utat tenne , azonban a nehéz­
ség által GI—FB—3AF  függélyes 
tér’ megfutására is kényszeríttetik ; 
tehát ezen m. perez végével G lID l 
egyenköz átlójának végső I) pont­
jába GD görbe utón j u t , hová ezen 
idő alatt az árbocz is elérkezik ; s 
ennélfogva a kövecset el nem hagy­
ja , ámbár az a levegőben ÁGI) 
görbe vonaltirta le , mellyet a hajó 
(födelén létező utasok , tulajdon vízszintes mozgásukra nem figyelvén függé­
lyesnek vélnének. Illyféle mozgási összetételből érthetni, hogy a műlovagok 
<a ló legerősebb vágtatásában felugorván, annak hátáról le nem maradnak , és 
felhagyitott lapdáikat ismét elkapják, ámbár magok nem előre, hanem 
(egyenes irányban fölfelé ugranak , s lapdáikat is érzésük szerint szintén csak 
(egyenesen fölfelé dobálják; sat.
265) A mint két vagy több mozgási vagy sebességet össze­
lőhetni , ugy minden adotl mozgást vagy sebességet oldalmozgá- 
Bokra és sebességekre szétbonthatni is , ha l. i. a szétbontandó 
mozgás vagy sebesség által megfutott tér bizonyos hosszúságú vo­
nlai által jelentetik, s körűié egyenköz vagy fölötte egy háromszög 
pkkép szerkesztetik, mikép ez az erők’ szétbontásában történni 
szokott (212). Azonban lia a szétbontandó mozgás görbe vonalú,
szétbontás végett annak csak olly kis része vétetik, melly jelenté­
keny hiba nélkül egyenes vonalúnak tekinthető.
Jegyzék. A mozgás szétbontásának a természet működésében számtalan 
példájára találunk. így ba AB (59. rajz) hajónak , melly a folyóvíz ellen
59. rajz. vonatik, AC' kormánya AC hely­
zetbe fordíttatik , a folyóvíz annak 
egyik oldalába DC irányában, tehát 
ferdén ütközzék, DC mozgás azonnal 
AC és DA irányú mozgásokra bom­
lik föl; AC irányú mozgás a kor­
mány’ lapjával párhuzamos lévén, 
annak mentében hatástalanul elsu­
han, DA irányú mozgás pedig a kormány’ oldalába egyenesen bele ötlik , és 
azt a folyóvíz irányával egyenközü AC' irányba nyomja , és igy a kormány­
nyal erősen összekötött hajót a pontokkal jelentett AB' helyzetbe hozza. Je­
lentse AB (60. rajz) a röpülő hídnak egyik hajó ját, melly C pontban létező 
horgonyra kötött s elegendő hosszúságú BC kötél vagy láncz által a folyóvíz 
ellenében tartatik ; ba ez akkép kormányoztatik , hogy az HII\ part felé fordult 
oldala viz folyásának DE  irányával hegyes szögletet képezzen , DE  mozgás 
azonnal FE  és DF  mozgásba oszlik föl; amaz mint a hajó oldalával egyenközü 
60. rajz. hatástalan marad, emez pe­
dig a hajót DF  irányban a 
túlsó part felé tolja ; s mivel 
a viz a folyó szélességének 
minden pontjában igy hat, 
végre a lulsó partig viszi. 
Hasonló mozgásfelosztás mi­
att történik , hogy a vitorlás hajók nemcsak szélmentében , hanem annak 
oldal irányában is haladhatnak; a gyermekek papir-sárkánya fekmentes szél 
állal jelentékeny magosságra fölemelkedik , és a szélmalom külső kerekére 
alkalmazott szárnyak a fúvó szél menetelével egyenes szögletet képző irányban 
forognak , sat.
266) Azon görbe vonalak, melhjekcn külön fajú erők által 
hajtott test haladhat, különfélék lehetnek. Mert a szöglet alatt mű­
ködő erők’ eredőjének iránya függ azon viszonytól, melly a mondott 
erők nagyságai küzt létezik (203, rf); már pedig a külön természetű 
erők nagysági viszonya, a mozgási időnek minden pillanatában vég 
nélkül változható, tehát eredőjüknek iránya is. De a külünfajú erők 
által hajtott test is csak az azokból származott eredőnek irányát 
követheti, és igy az általa megfutandó út is különféle görbületü 
lehet. E helyen csak olly görbületü mozgások tárgyaltatnak, 
mellyek az úgynevezett központi erők által eszközöltetnek.
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III. Czikk.
A k ö z p o n t i  e r ő k  á l t a l  l é t e s í t e t t  
m o z g á s r ó l  á t a l á n o s a n .
267) Olly erők neveztetnek központiaknak, mellyeknek 
egyike a testet folytonosan bizonyos pont felé készteti, másika pedig 
ugyanazon ponttól valamelly irányban, melly az előbbiével sem 
nem ellenkező, sem nem megegyező, eltéríteni iparkodik. Az em­
lített pont ezen erők középpontja vagy rövidebben központja; az 
oda törekedő erő Központhozi; a másik pedig, minthogy pillanati, 
hagyító erő nevet visel. Azon vonalt, melly a központi erőktől
i hajtott testet a központtal összeköti, vonó-sugár-nak hívják. Midőn 
a test központi erők’ működésének engedelmeskedvén valamelly 
utat tesz meg, akkor vonó-sugara területet súrolni mondatik.
268) A központi erők által kénytetett test görbe utat tesz, és 
vonó-sugara az időkhez arányozott területeket súrol. Tegyük föl, 
hogy az .1-ban (61. rajz) létező test középponlhozi erővel folyto­
nosan C pontba törekszik, de egyszersmind Az irányban hagyítta- 
tik. Ezen test végetlen kis idő folytában, a központhozi erő által 
valamelly tért, például AD-1, a hagyító erő által pedig AB-l végezne
I e l; de mind a két erő együttmüködtével az ABED egyenköz átló- 
| jának végső E pontjában létezend (263). Ha a következő egyenlő 
de végetlen kicsin időben semmi erő hatását nem tapasztalná, te- 
hetlensége miatt AE térrel egyenlő EF tért futna meg; de a köz- 
61. rajz. ponthozi erő természeténél fogva működni
meg nem szűnik, és a testet központ felé 
EG térnek megtételére kényteti; és igy a 
test második idöcske alatt az EFHG egyen­
köz átlójának végső I I  pontjába j ő ; hason­
lóképen harmadik egyenlő idöcske után L 
pontba érkezik. E három említett idő foly­
tában tehát AEHL utat végez; mellynek az 
erők különfajúságuk miatt nemcsak az E.H 
pontokban töredezettnek, hanem ezen 
pontok közt is folytonosan görbének kell 
lenni (264). Ha e görbe vonal olly természetű, hogy magába
ismét visszakerül, pályának mondatik, azon idő pedig, mellynek *
lefolyta alatt a test pályáját elvégzi, kerületi idő nevet visel. E köz-
ben AC vonó-sugár első idöcskében ACE, másodikban ECH, hárma- *
i
dikban HCL és i. t. területeket súrol, mellyeknek egyenlősége 3 
ekkép bebizonyítható. Huzván FC segédvonalt, lesz: ACE =  ECF  ̂
területhez, mert ezen háromszögek AE =  EF  miatt egyenlő ala­
púak, és közös csúcsuk miatt egyenlő magosságuak; szintúgy n 
ECH =  ECF területhez, minthogy közös alapúak, és EC | FII 
miatt egyenlő magosságuak; tehát ACE =  ECH területhez. Esze­
rint minden egyenlő időkben súrolt területeknek egyenlőségét meg- 1 
mutathatni. így tehát a vonó-sugár egy időben egy területet súrol, 1 
kettőben két akkora területet, három egyenlő időben három akkorát 
suroland, azaz: a vonó-sugár által súrolt területek az idökhez  ̂
arányzottak. Ezen törvényt még más kettővel a fáradhatatlan szor­
galmú Kepler az égi testek körül tett sok esztendei vizsgálódásai 
által fedezte föl 1618-ban, azért Kepler első törvényének neveztetik.
269) Azon sebességek, mellyekkel a központi erők által haj­
tott test pályájának különböző pontjaiban halad , viszás arányban 
állanak a központból ugyanazon pontok érintőire eresztett merő­
legesekkel. Képezze AU ív (62. rajz) egy részéi a C központ körül 
megfutandó pályának. Ha ennek A pontjában létező test igen kis
idöcske alatt halad a-ig ; és B pont- . 
ból ugyanakkora idő alatt jő 6-ig, 
szembetűnő, hogy A pontnak vonó 
sugara ACa, B ponté pedig BCb te­
rületet súrolt; mellyek mint egyenlő 
idők alatt súroltak, egyenlők (268); I 
tehát ACa A  =  BCb Z\. Eresztvén 
most C pontból A és B pontoknak 
Ax és By érintőire CE és CF merő- \
CE
legeseket, lesz: ACa A  =  Aa. —  ’
CF CE CF
és B C b A .=  Bb — ; áeACaA = g (7 6 A m ia tt: Aa—  ~ 6 t>  —  : I
2 2 2
innen pedig ezen arány származik: A a : Bb =  CF: CE. Mivel '
minden, bármi egyenletlen mozgás kis idő folytában egyenletesnek
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62. rajz.
vetethető (245), ebben pedig a sebességnek mértékét a megfutott 
térek teszik, e jelen esetben Aa és Bb térek az A és B pontban 
ilétező Cés c sebességeket képviselik, mellyeket az előbbi arány­
ban helyettesítvén, CE és CF merőlegeseket pedig átalánosan D és 
!tf-nek nevezvén, lesz :
C: c —  cl: D ; 
ímelly arány az elörebocsátott állítmány értelmét igazolja.
270) A központi erők által haladó testnek sebessége vagy 
sebesedö, vagy lassúdó, vagy egyenletes, a mint az erők működési 
szöglete vagy hegyes vagy tompa vagy ép. Képviselje AB vonal 
163. rajz) MN pályaívben haladó A testnek központhozi vonzását. 
Ez A pontnak DE érintőére nézve Am és An erőkre feloszlik; Au,
mivel MN ívre merőleges, csak 
azt eszközli, hogy A test pá­
lyájából ki ne térjen; Am pe­
dig, ha a hagyító erő yl-ból 
D-felé működik, tehát ha a 
központhozi erővel hegyes 
szögletet képez, ahagyitó erő­
vel egyirányú, s mint illyen A 
pont sebességét nagyobbítja.—  
Ellenben, ha a hagyító erő AE 
irányú, vagyis a központhozi 
?rő irányával tompa szögletet képez, akkor Am erő a hagyítónak 
“llenese, s mint illyen A pont sebességét kisebbíti. Végre midőn 
a központhozi erő a hagyító erővel ép szöglet alatt hat, azon eset­
ben az említett oldalerőkre többé föl nem bontható; tehát a hagyító 
ütő állal eszközlölt sebességet nem változtatja.
271) A középponti erők állal hajtott test mindig a kupmel- 
teaífs által származott görbe vonaloknak valamellyikén halad. *) 
Ennek bebizonyítására keressük fel először azon kitételeket, mellyek
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*) Ha ABC (fi4. rajz) kúp egy sík állal tengelyére merőleges irányban 
metszetik , előáll egy lap , mellynek karimája ab kor (circulus) lészen. 
Ha pedig a ponton vezetett sík ARC kup tengelyét ferdén metszvén 
egyszersmind AC oldalt is vágja, az eredelt melszési lap karimája ar 
vagy ad tojásdad görbületi! vonalt képezend ; mellynek helyesebben
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a kor, kerülék, mentelek, vagy hajtalékban mozgó testre iniiködfl 
középponti erő nagyságát jelentik. «
64. rajz. kerülék (ellipsis) mint körkör navet
adhatni. —  Továbbá azon szelvény, 
melly ABC Uup egyik oldalának,, 
bármelly pontján keresztül a másik 
oldalával egyenküzü irányban tör­
ténik , az eaf hajtalék (parabola) 
nevezetű görbe vonalt adja. Végrai 
minden vágó sik , melly ABC kúp’ 
csak egyik oldalát szeli , a másikj 
oldalra pedig ferde irányú, a nélkül, 
hogy azt valahol átvágná, mcntelékf, 
(hyperbola) nevű vonalt eszközöl ;IL 
minőt hak vonalban láthatni. —  Eb- 1 
bői értetődik: hogyha ABC kúp' 
oldalának felvett a pontján keresz­
tül külömböző irányokban végetlen 
sok metsző síkok gondoltainak, azok által csak egy kör , és egy hajla­
lék , de végtelen számú keriilékek, és mentelékek fognak származni. ;
__ Kör a fölébe eső kerülékeknek mintegy átmeneteiül szolgál az altija]
esőkre.— Hajtalék pedig az a ponton keresztülmenő szelvények által j 
létesíthető keriilékek, és mentelékek közötti határvonalt képzi.
Miként a luipszelés által eredeti görbe vonalakban történendő mozgá s 
tulajdonságairól szólhassunk , a reájok vonatkozó pontokai és egyenes 
vonalokat is szükséges megemlíteni. — Ezek a körre vonatkozólag 
többnyire az elemi mértanból ismeretesek. — ADBE  (65. rajz) kerülék 
két átellenes csúcsait összekötő AB vonal nagyobb tengely, a nagyobb 
tengelyt merőlegesen felező DE  vonal pedig kisebb tengely nevezetű. A 
65. rajz. két tengely átvágási C pontja a
kerülék középpontját, azon F  és f 
átvágások pedig, mellyek AC 1! 
fél nagytengelyhez egyenlő kör­
ző nyílással D pontból a nagy-jt 
tengelyen tétetnek, a kerülék 
gyuponljait teszik. — A kerü-l 
léknek bármelly pontjából a| 
gyupontokig huzott vonalok ,H 
minők DF, Df, és GF, Gf, annali^ 
vonó-sugarait jelentik. Ezekről! 
az elemi mértanban bebizonyittatik , hogy összegük a nagytengellyel I  
egyenlő. A kerülőknek bármelly pontjára huzott vonó-sugár , annak a 1 
gyiiponttüli távolságát méri ; legkisebb távolság AF, legnagyobb FB, 1
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a) Föltevén, hogy ABF körben (66. rajz) mozgó A test egy 
jen picziny t idő alatt AB parányi ívet fut meg, világos, miként 
66. rajz. azt csak az Ax és AC irányban mű­
ködő , hagyító, és központhozi erők 
hatása állal végzi el (268). Ezen erők 
által különösen megfutandó térek vo- 
nalokbani kitüntetéséül huzassanak B 
pontból Ax-re, és ÎC-re merőleges 
vonalok, AD a C-ben létező köz­
ponthozi erő által, AE pedig a ha­
gyító erő által t idő alatt megteendő 
utat fogja jelenteni. AD ut’ meghatá­
rozása végett vonassék BF segéd­
ül F + FB _  AB 
közép távolság pedig FD , mert FO — AC — - — — . A
gyupontoknak egymástoli távolságát mérő F f vonal központkivüliség
nevet v ise l.__ Midőn ez = 0, altkor a kerülék körbe megy által ; minél
fogva a kör olly kerülékül tekinthető, mellynek gyupontjai a kerülék’ 
középpontjával összeesnek.
BAC (67. rajz a) hajtalék A csúcsából annak érintőjére merőlegesen 
huzott és a liajtalék ágai közé eső AG vonal , annak tengelyét teszi. — 
A liajtalék’ egyik ágának pontjaiból a tengelyre merőleges irányban a 
67. rajz. másik ágnak átellenes pont­
jaira huzott egyenes BC, DE  
vonalak rendékek , a liajtalék 
csúcsa , és egyes rendékek 
közötti A F , AG tengelyré­
szek pedig megfelelő melsíé- 
kek neve alatt jönnek. — 
Lehet azonban a hajtalékhan 
ollyan AK  rendékeket, vagy 
húrokat huzni, mellyek a 
tengelyre nézve ferde irá­
nyúak ; illyféle rendelteket 
felező, és a tengelylyel e- 
gyenközü IK  vonal hajtalék’ átmérőjének neveztetik. — A tengelynek 
azon pontja, mellyen a megfelelő metszéknél n é g y s z e r  nagyobb rendék 
megy keresztül , hajtalék’ gytipontjá-nak mondatik. — A hajtalék’ bár- 
mellyik pontjából gyupontig huzott vonal, annak vonósugarál képezi.
A mentelékröl elegendő azt megemlítenünk : miként nagyobb ten­
gelye egyenlő azon vonósugarak’ kültínzékével, mellyek mind a két 
gyupontokba a mentelék valamelly pontjából huzatnak.
vonal, ez állal képeztelik ABF/S ; melly .4B0A-hez hasonló; áll 
tehát :
AD: AB =  AB: AF , és innen 
AB-
Á1)==AF • • • • (“)•
Ha A test sebessége, melylyel a köríven halad == F-liez, ennek 1 
egyenletessége miatt (270) lesz A B =  Vt, és AB- — Y-t--, és ha­
sonlóképen, ha aközponthozi erő működése által első m. perez alatl 
megfutott tér neveztetik G-nek, lesz AD =  Gt2; (249, V III); AF 
pedig mint átmérő =  211. — Ezen értékeket («) képletben helyet- r 
tesítvén, lesz :
VH-
Gr' = 2 R  ’ innen 
V-
G = 2 R  • • • • (V-
Minthogy a küzponlhozi erő t idöcske alatt állandó erő gyanánt te-1
kintethetö, ennek pedig értéke, ha a működési idő t másodperei, 1
P =  2G.M (254, XVII), lesz:
G = = 2 M ......................(y)’ jl
P | 2
következőleg (?) és (^) képletekből áll ezen egyenlet: —  =  —  >|
fe j/  tmll
honuét a körben mozgó testre működő középponlhozi erő nagy- j 
sága lészen :
MV-
r  „  ■ ■ ■ ■ <«;
6) Ezen képletből' kivezethetni a kerülékben mozgó tesln’ 1 
működő középponlhozi erő nagyságái is; mert minden kör olly 
kerülék gyanánt tekinthető, mellynek gyupontjai a középponttal| 
összeesnek ; ha tehát ABF kör A pontját a kerülék csúcsának kép-  ̂
zeljük, AC— R lesz ezen csúcsnak görbületi sugara-, minthogy 
pedig a felsőbb elemzés szerint a kerülék csúcsának görbületi su-1 
B2
gara egyenlő — , A a fél nagyobbtengelyl, IS a fél kisebbtengelyt |
B- .
jelentvén; lesz R =  — ; melly értéket az (1) képletben helyette-
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AMV* AM F2 
ítvén áll P =  _ _ = _ _ .
Ilivel B jelenti a kerülőknek fél kisebbtengelyét, ez pedig azon 
ieriilékben, melly körré változott, annak vonó-sugarához egyenlő, 
?sz: BB —  RR, vagy egyik vonósugárt a másiktól megktilönböz- 
jetvén BB —  RR‘\ tehát:
AM V-
P ~  R W ........................... C<5);
ie kerülékben a vonósugarak' összege egyenlő annak nagyobb ten- 
relyéhez, azaz: R-{-R‘= 2 A ;  tehál R‘ <^2A és RR1 <^2AR ; mi­
nélfogva ha (<5) képletben RR' helyett 2AR tétetik, lesz :
AMV2
P >  ~ , honnét a kerülék’ gyupontjából 
MV2
iüködü erő’ nagysága : P >  r— ........................... (II).
& 11
c) A mentelékben ellenben a nagyobb tengely egyenlő vonó- 
jigarak különzékéhez, azaz: R‘— R = 2 A ,  és igy /{ '>  2A, és
2AR; ha tehát (<S) képletben R‘R helyett 2AR tétetik, leend 
mentelek’ gyupontjából működő erő’ nagysága :
M V-
P < 2 R  - • • •  (Hl)-
d) A liajlalékban haladó testre működő központhozi erő 




mellynek gyupontja F. Miként A pontból Ax irányban hagyitotts 
test ezen hajtalékban haladhasson, megkívántaik, hogy azon Ti 
idő alatt még a hagyitási V sebességgel AEHF egyenköz AEz=FIÍn 
oldalát futná meg, addig a küzépponthozi erő által AF oldalt isj 
bevégezze (265). Föltevén, hogy -4 test 4 F = J? u la t  egyenlete-u 
sen sebesedö mozgással futja meg, lesz az F pontig nyert sebessége’
C —  y  4GR, vagy C2 =  4GR (250, X II), és innét:
O
G ---- -- . . . (e)
4R
G értékét az állandó erő ezen kitételéből P = 2 G . M  (253, XVII.)L 
még egyszer kifejezvén lesz:
P
G —  —  ; (lásd y)
2M *
(0  és (jO egyenleteknek bal tagjaik egyenlősége miatt jobb tagjaik { 
is egyenlők, tehát:
P C*
—  =  — ; honnét 
2M Í R
D MC* lp =  —  . . . .  ( 0.
2R
Az AF —  R utón nyert C sebesség ezen esetben egyenlő a hagyi­
tási V sebességgel; ugyanis:
CT
R ■= —  (248); innét
2
c =  ■ ■ ■ • 
minthogy pedig R a gyuponton keresztülmenö rendezőnek meg-j
felelő metszék, és mint ollyan ////' rendezőnél négyszer kisebb,!
lesz : 4R =  HH‘, vagy 2R —  —  F II =  AE =  VT, mit (i;) kép-
2
letben helyettesítvén, lesz C — V; minélfogva (?) képletben C2 he-1 
lyett V2 tétetvén, lesz :
272) Meghatározva lévén a kupmetszési görbe vonalok’ meg-- 
futására szükséges középponthozi erőnek nagysága, már könnyű
tz előbbi szám alatt előre bocsájtott állítmány igazságát bebizonyí- 
’ani. Ugyanis hagyitassék az F  pontból (68 rajz, 173 lap) működő 
fozponthozi erőnek alája vetett A test Ax irányban; ennek hagyi- 
>ási V sebessége vagy kisebb, vagy akkora, vagy nagyobb lesz, 
aint a központhozi erő által AF tér megfutása alatt létrehozandó
1 ’ sebesség.
a) Ha F < C ,  akkor a hagyitott A test kerüléket ir le; mivel
MV2
kerülék’ leírására megkivántató középponti erő: P >  ——
2 RP
271, II)lesz : F = <  —  . . . .  (£ ) .
M
Vévén R-et azon térül, mellyen A test, F  gyupontig egyen- 
stesen sebesedö mozgással esve, C végső sebességet kap, lesz: 
CT
t =  —  (248) és 2R =  CT; P erőt az általa okozott végső sebes­
e/t?
£g és illető idő értékében kitevén, lesz: P =  —  (253, XV). Ha 2R
T
ss P értékeik (#) képletben helyettesittetnek, lesz:
.. ^  CT. MC
< ~m 7 t ' ; avagy
F2 <  C=, és igy F <  C;
®az : ha a hagyitott testnek hagyitási sebessége kisebb annál , 
■lellyet a központhozi erő' pontjáig egyenletesen sebesedö eséssel 
merendő volna, akkor kerüléket ir le. Ezen mozgásnak példáit 
fthatni a bolygó csillagokban, mellyek Kepler második törvénye 
:erint kerülékben mozognak a kerülék’ gyupontjában létező nap 
írül.
Q
í>) Midőn F <  C; ezen három eset lehetséges, t. i. F < ^—;
C C
vagy V =  — ; vagy F >  — .
Q
1) Ha F < _ ,  akkor olly kerülék lészen megfutandó, melly-
2
jek üres f ‘ gyupontja (68. rajz) A-hoz közelebb, a középponthozi 
rőt magában foglaló F pedig attól távolabb esik. — Ha A test T
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idő alatt F pontig szabadon esnék; lenne — == A F, és VT azon térj
2
mellyet hagyilási erő által ugyanazon idő alatt megfutna; s minl-
C CT
hogy F < —., lesz VT < — ; ennélfogva VT tért AB vonallal jelent-
2 2
vén, j4Z?-nek kisebbnek kell lennie ^4F-nél. — Ezen határozó vo-» 
nalaknak megfelelő kerülők pedig Alik'A.
C , CT
2) Ha V =  — , akkor lészen \ T tér is egyenlő —  térhez |
mivel ezen utolsót AF vonal képviseli, az előbbi egyenlő hosszúságii} 
AC vonallal lészen jelentendő; ezen vonalak pedig AOO'A kört! 
eredményezik; melly a fönn mondottaknál fogva szintén kerülék-j 
nek tekintendő.
Q
3) Ha K >  — ; V sebességgel 7’ idő alatt megteendő utat 1/>|
C ,
vonal jelentheti; melly a — sebessegnek megfelelő AF térnél na-j
gyobb ; ezen határozó vonalaknak megfelelő kerülők lészen AKK'A ;| 
mellynek a középponthozi erőt foglaló gyupontja ,1-hoz közelebb;! 
üres gyupontja pedig attól távolabb esik.
c) V sebesség O-tól kezdve folytonosan nagyobbíttatván egy-l 
szer csak megszűnik lenni V <  C-nél, és lesz V — C-hez; melly! 
esetben a megfutandó ut leend hajtalék; mert a hajtalék’ leírására
MV2
működő középponthozi erőnek e kitételéből P = —— (271, IV)
azonnal kitűnik, hogy V = C ; mihelyt benne 2R és P  helyett az
a) pont alatt található értékek tételnek. — Ezen esetben C sebes­
ségnek 2AF tér felel meg, V sebességgel megteendő ut pedig AE 
vonal által jelenthető ; és maga a leírandó hajtalék AI{IP A.
d) Végre ha V <^C ,  a megfutandó görbe vonal mentelék le-; 
szén; mert ezen kitétel a mentelékbeni mozgást eszközlő közép-i 
ponthozi erő’ képletéből (271, c) a már említett úton kivezethető. I
Ezen értelmezésből már világos: miként a középponti erők 
állal hajtott test, bár mekkora legyen is a hagyitási sebessége,! 
mindig a kupmetszési görbe vonalaknak valamellyikén halad. — E S 
helyett fsak a kerülék és körbeni mozgás fog különösen tárgyal-j 
tat ni.
I. §•
A kerülékbeni mozgásról különösen.
273) Ezen mozgás’ törvényei az öt létesítő középponthozi
-Erő' átalános kitételéből P =  — ~ ~ (271, í )  legkönnyebben kifejthe­
ti/í'
itök; ha az akkép módosítt atik, miként a kerületi időt is magában foglal- 
ia. — E végre tegyen AEBD (65. rajz, 170. Iap)kerülékben mozgó test 
5gy mpercz alatt DG utal,vonósugára FDG háromszögű területetsuro- 
and; ha ezen háromszögnek alapjául vétetik DG— V, magasságaid pe- 
H g D C = B , (F  által sebességet, B által fél kisebb tengelytjelentvén) 
BV
esz FDG terület = ---Továbbá megjegyezvén , hogy az egész
2
cerülék’ területe =  TtAB; és a kerületi időt jelentvén T betűvel, áll:
— : TtAB =  1: T, (268) ; innen
2
2TtA ,
y = --- , es
T
_  4TÍ-A2 
J T *
melly értéket a fönnebb idézett képletben helyettesítvén, lesz:
RR‘ 2-
minthogy V a kisebb tengely’ végső D pontjában létező sebességet 
elentí; itt pedig R =  R ‘ lesz R R ‘ =  R--, tehát az előbbi képlet ebbe
„ 4Tt2A3M
hegy által: P -——  • • • • (VI).
274) Ha ezen egyenletben P helyett tétetik 2GM  értéke
^253, XVII), lesz: 2G.M —  —  — f ,
R* r-
aonnét azon G tér’ nagysága, mellyet a kerülőkben mozgó test egy 
násodpercz alatt a gyupont felé közelít, lesz:
c  =  2™ ‘ . . . .  (TO) .
RrT2
Jedlik Természettan. I. k. \2
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Hasonlóképpen P =  — —  képletben (271, <V) /'helyett 2GMérté­
ket tevén, lesz:
AMV* .
2GM — ----- ; honnet
lUi‘
°  =  S Ö F  • ■ < ™ »
A (VII) és (V III) képletek' bal tagjainak egyenlősége miatt:
27T-A3 A V2
---- = ---- ; avagy
R°-r- 2 RR‘
2TÍ-A- V2
RT2 ~~ 2R‘ ’
ebből pedig mind a kerületi idő’ , mind a haladási sebesség’ nagysá­
gát kifejezhetni; ugyanis:
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AMV2
t^ V j ■ ■ , I X , ' és
V =  1 í  R ‘
T V  Ti (X ).
275) Két külümbözö tömegű, s külómbözö kerülékekben 
mozgó testekre működő központhozi erőket (VI) képlet szerint 
összehasonlítván, á ll:
A‘M azm 
P: p =  —  : --  . . («).
R?T- m-
Melly arányból e következő törvények folynak :
а) Midőn mindegyik mozgó test pályájának azon pontjában 
létezik, mellyben R és v vonósugarak, az illető kerülék fél nagy­
tengelyével t. i. A és a-val egyenlők, akkor az («) arány emebbe 
megy által:
AM am
P :p  =  W T -  ■ ■
azaz : a középponthozi erők a közép távolságok, cs tömegek' szo- 
rozatáml egyenes , a kerületi idők' négyzetével pedig megfordított 
viszonyban vannak. —
б) Ha a középponthozi erőnek azon hatásai hasonlittatnak 
össze, mellyeket a kerüléki pályának külömböző pontjaiban létező
testre gyakorol, akkor («) arányban —  tehát állni fog:
1 1 
R2 r-
azaz : a kerüléknek külömböző pontjaiban létező testre működő köz- 
ponthozi erő' hatása megfordított viszonyban áll a gyuponttóli tá­
volságának négyzetével. (Kepler második törvénye).
c) Ila képzelünk két külömböző tömegű testet ugyanazon 
egy kerülőkben mozogni, a reájok haló középponthozi erők («) 
arány szerint lesznek:
p — M m .P: p =  — : — ;
R2 r2
állni fog ezen arány akkor is , ha azon testek ugyanazon gyupont
körül olly külömbözö kerülékekben mozognak, mellyeknek egyikében
A2 =  R2; másikéban a2 =  r2; tehát ezen esetre lesz:
M m
P:p =  T, :A2 a2
i Ugyanezen esetre ((9) arány is áll; de ezen két aránynak első vi­
szonya egymás köztt egyenlő, tehát:
M m AM am
A2 ' a2 1F  ' V ’ ' aSy
1 1 A a
— : — ==— : — ; vagy 
A2 a2 T- t2
T2 : t2 —  A3 : a3
:azaz : a kerületi idők négyzetei egyenesen aránylanak a közép tá­
volságok' köbjeihez. (Kepler harmadik törvénye).
II. §•
A körbeni mozgásról különösen.
276) Már fönnebb bebizonyítva van : miként a körbeni moz-
! . MV2
gást eszközlő középponthozi erő P =  .—_  (271, I). Ezen kitétel a
R.
körbeni mozgás' törvényeinek kifejtésére alkalmatossá válik, —  ha 
benne V2 más meghatározott mennyiségek értékében fejeztetik k i; 
mi hogy megtörténhessen, el nem kell felejtenünk: miként azon
12 *
sebességek, mellyekkel a központi erők által hajtott test pályájá­
nak külön pontjaiban halad, visszás arányban állanak a központból 
ugyanazon pontok’ érintőire bocsátott merőlegesekkel (269); de 
ezen merőlegesek a körpályában a kör' sugarai; és igy mindannyian 
egyenlők; tehát a körpályában mozgó testnek sebessége is pályá­
jának minden pontjában egyenlő; azaz: egyenletes lészen. —  Ezt 
alapul vetvén, s a kerületi időt T-nek nevezvén, az egész körzet 
mint egyenletes sebességgel megfutott ut lészen VT (240); de 
ugyanazon körzet mértanilag kitéve =  27tR ; tehát VT=2TCR, és
4TÍ-R-
V2T* =  4Tt2R*; honnét V* =  — ; mit az idézett képletben he­
lyettesítvén , lesz:
4TÍ-RM
■ • • (xi).
Jegyzék. Mivel V egy másodpercz alatt megfutott utat is je len t, ez pe­
dig a körben a megfutott U Ívnek , és körsugarának szorozatával fejeztetik ki, 
lesz V =  VR és V'- =  l1’R * ; melly értéket ( I)  képletben helyettesítvén, lesz a 
körben mozgó testet központ felé vonzó erőnek némelly esetekben használható 
kitétele ez is : L-RM.
277) Ha a központhozi erőnek kitételeiben P helyett tétetik 
2GM; akkor a G tér is, mellyel a körben mozgó test egy másod­
percz alatt a középpont felé esik, mindegyikéből különösen kife­
jti F=
jezhetö. Így az (I) képletből lesz 2GM =  —— ; honnét
G =  —  . . . . (XII).
2R
(X I) képletből lesz 2GM =  ~ h o n n é t
T-
G =  * ^  . . . (XIII).
278) (X II) képletből, ha különben G máshonnan ismeretes, 
lesz a körben mozgó test’ sebessége :
V =  ]/~2GR . . (XIV):
(XII) és (XIII) egyenletek’ segítségével pedig mind a körben moz­
gó test’ sebessége, mind kerületi ideje meghatározható, a nélkül,
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V2 2TÍ-R
hogy G értékének ismerete szükséges volna ; mert lesz__— ____ ~;
2II V-
■ n, 47T=/Í= 
es 1- — ---- ; tehal:
V-
V =






Jegyzék. Említésre méltó , hogy a körpályának kerületi ideje egyenlő 
azon kerülék’ kerületi idejéhez , mellynek fél nagyobbtengelye egyenlő a kör’ 
sugarához. Mert legyen kerüléki pálya ADBE  (69. rajz), mellynek közép- 
69. rajz. pontja C, gyupontja pedig F. —
Azonfölül EF  = AC sugárral íras­
sák le ÉGD  körpálya. —  Ezen pá­
lyák egymást a kerülék’ kisebb ten­
gelyének végső pontjaiban vágják.— 
Föltévén , hogy ezen két pályán két 
különös, de egyenlő tömegű testek 
haladnak ; azoknak sebességük az 
átvágási E  pontban egyenlő lészen ; 
mert a körpályát kerüléki pályául
AMV2 amv2 
tekintvén , áll P: ;
R R 4 rr'
(2 7 1 ,3 ); de a felvétel szerint y l= ;a-hoz, azaz: a kör’ sugarához ; azon­
fölül R  és R ‘ vonósugarak; mivel a kisebb tengely’ végső pontjára huzat- 
vák, mind egymásköztt, mind a kör r és r‘ sugaraival egyenlők; végre 
minthogy mind a két pályában egyenlő tömegű testek vétettek fö l , M =  m ; 
tehát az előbbi arány emebbe megy által P: p =  V-: v*; úgy de , mivel mind 
a két test egy központ közül mozog ; és E  pontbani létükkor attól egyenlő
távolságuak, P  =  p ; tehát K2 is egyenlő »2-hoz , azaz: K = » -- Ha ezen
mozgó testek’ egyike E í ; másika EH  tért valamelly kis í időeske alatt futja 
meg , ezen térek , minthogy egyenlő sebességekkel, és ugyanazon t idő alatt 
végeztetnek be , egyenlők; és parányiságuk miatt egyeneseknek tekintethe- 
tök. — Azon terület tehát, mellyet a kör’ vonósugara t idöcské alatt súrol,
E H .E F  E H . A  , ,
lesz EFH£± = ------ =  ------; és hasonlókép’ a kerüléki vonósugár ál­
tal súrolt terület lészen EFI/\  =
E l . Fl< E l .  EC E I .B
2 a
. A kör’ meg­
tiltására szükséges kerületi időt jelentvén T-vel; a kör
, EH . A
tehal a 268-dik szám szerint á l l ----- : -.A- =  t
egész területe =  n A 'i 
T.Efl.A




Hasonlóiul a kerülék’ területe =  n A B ; kerületi ideje T\ tellát áll - : nAB
_ , , T'.EI.B T.EH.A
— t: T‘ ; honnet t =  - ---- .Minthogy t magával egyenlő; lesz -----  =
2rtA.B 2nA"
T'.EI.B
-———  ; ezen egyenletet megrövidítvén, lesz : T.EH =  T'.EI; s mivel E l =
e i i  , t — r .
279) Szem előtt tartván a körpálya’ megfutására szükséges 
középponthozi erőnek átalános kitételeit, külömböző körökben ke­
ringő testek’ középponthozi erejik is könnyen összehasonlíttathat- 
nak. így:
а) (Xl)-dik képlet szerint á ll:
RM rm
P: p =  -- - : — ........................... («).
T- í2
б) Minthogy bebizonyítlatolt (275, c), miként kétkülönböző tö­
megű, és ugyanazon gyupont körül külön kerülékekben mozgó 
testekre nézve, azon esetben, ha e keriilékek’ fél nagyobbten- 
gelyeik az illető vonósugarakkal egyenlők ; áll :
M m
f " , =  * • • • ? ■ ........................... c f i ;
állni fog ezen arány akkor is , midőn az említett testek egy pont 
körül külön sugarú körpályákon haladnak; mert a körpályák olly 
kerülékekuek tekinthetők, mellyckben a fél nagyobbtengelyek a 
sugarakkal egyenlők.
c) Végre (a) és (j5) arányokból e következő keletkezik :
RM rm M ni
p : T =  W ' ? ' é! ebM
T- : t2 i=  R? : r3 ..................... ( r ) ;
tehát a körpályáknál is úgy vannak a kerületi idők négyzetei mint 
a körpályákat illető sugaraknak köbjei.
IV. Czikk.
A k ö z p o n t t ó l i  e r ő r ő l .
280) Központtóli erőnek neveztetik azon törekvés, mellyel 
a központi erők által hajtott test utjának minden pontjában a köz-
ponttól távozni iparkodik. —  Hogy ezen értelemben vett központ- 
Itóli erő , minden központkörüli mozgásban csakugyan létezik,
■ ezennel bebizonyítandó. — Ha valamelly A test (70. rajz) C köz­
ipont körül bizonyos t idő alatt AB ívet futandná meg, látni való,
70. rajz. miként ugyanazon test, ha A pont-
báni létekor a reá ható központhozi 
erő megszűnnék, t idő alatt Ax érintő 
irányában C központtól valamennyire 
eltávoznék, mi a központtóli erő lé­
teiét tagadhatlanul igazolja. — Föl­
tevén, hogy AB iv igen kicsiny, és 
azért egyenes vonal gyanánt tekint­
hető; huzassék B pontból Ax érin­
tőig BE || AC, E pontból pedig a meg- 
liosszabbitott CA sugárig EF  || BA ; szintén B pontból huzassék 
iBD || AE, ez által BE vonal mind AF-hez, mind AD-hez egyenlő 
leszen; de BE =  AF  jelenti azon tért, mellynek nagyságával A 
ítest t idő alatt a központtól a központhozi erő’ megszűntével távoz­
nék ; AD —  BE pedig képviseli azon tért, mellynek nagyságával 
A test t idő alatt a hagyitó erő megszűntével központhoz közeled­
nék; tehát a központtoli erő minden központ körül mozgó testben 
egyenlő, és ellenirányú a központhozi erőhez; s evvel pályájának 
minden pontjában sulyegyenben áll. —  Ennélfogva a központtóli 
erő’ nagysága épen azon képletekkel kifejezhető, mellyek a köz- 
Donthozi erő’ kitétele végett előbbi számokban felállittattak. — E 
nelyen csak a körbeni mozgásban mutatkozó központtóli erőre szo­
rítkozván, és azt különböztetésül P ‘-vei jelentvén (277, XI) szerint
4Tt- R M
lészen: P ‘ —  ^
281) A központtóli erő olly testekben is észrevehető, mellyek 
oizonyos mozdulatlan ponttal zsineg, vagy vessző által összekötve 
tevén, a körül keringő mozgásba hozatnak, vagy valamelly görbült 
epon, vagy csatornán haladnak; az említett esetekben mozgó tes- 
I sek tudniillik majd az őket tartó zsineg, vagy vesszőnek összetar- 
\ sása, majd a görbült lap-, vagy csatornának ellenállása miatt 
í j-ányukat folytonosan akkép változtatják, mintha reájok központ- 
aozi erő működnék; első esetben tehát az őket tartó zsinegre, vagy
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vesszőre feszítést, másodikban az őket magában foglaló csatornára 
nyomást gyakorolniok kell. —  Mi a röpmozgony által tétetni szo­
kott kísérletekből is kitűnik.— A nevezett röpmozgony’ főrészeit i 
különböző átmérőjű, és végnélküli zsineg által összekötött A és B 
(71. rajz) csigák teszik. — Ezen utolsónak tengelyére csavartatik
71. rajz.
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VCE lécz, mellynek merően fölálló végei kifeszített DE  sima vas- 
vesszővel összeköttetvék.
a) Ha F  lorgattyú által A csiga mozgásba tétetik, B csiga, 
és vele együtt DCE lécz is sebes forgásba j ő ; a DE  vesszőre húzott 
egyenlő vagy különböző tömegű M és m golyók pedig BC tengely­
től, mellyre itt a forgás’ középpontja esik, ellenkező irányban 
szétröpülnek.
í>) Ha B csiga' tengelyére a golyókat tartó lécz helyett egy 
másik, hasonló alkotásit, de AC és BC (72. rajz) bedugott, és 
bizonyos magasságig festett folyadékot tartó csőkkel ellátott készit-
72. rajz. mény alkalmaztatik, forgás
alatt a csőkben létező folyadék 
C ponttól a távolabb, ámbár fö- 
lebb létező A és B cső végekig 
vonul; mert például m ré­
szecske C ponttól mn  irányú 
erővel törekszik ugyan távozni, de mivel ezen irány a cső’ oldalára 
ferde, mn erő no és mo mellékerőkre föloszlik, no mivel a cső' 
oldalára merőleges, attól megsemmisíttetik, mo pedig az m ré­
szecskét fölfelé tolja.
c) Továbbá ha B csiga’ tengelyéhez 10-12 ujjnyi hosszú 
kisimított CD (73. rajz) aczélpálcza csavartatik, mellyre több vé­
kony , s rugalmas sárgaréz- vagy aczélkarikák akkép alkalmazvák, j
73. rajz. hogy azok C pontban az aczélpál-
czával erős összeköttetésben D pont­
nál szabadon föl s lefelé mozoghas­
sanak; forgás közben a karikáknak 
E  és F  részei CD tengelytől legjob­
ban eltávoznak, és a különben gömb­
alakot mutató készítmény, forgás alatt 
összenyomult golyó alakúvá válik.
d) Végre ha B csiga’ tengelyéhez csavart gömbalakú, és 
’estett folyadékot foglaló üvegedény sebes mozgásba tétetik, a 
Denne létező folyadék a forgás’ tengelyétől legtávolább eső oldal- 
részekig föl száll, és mintegy hozzájuk tapadva színes övét képez.— 
Hogy pedig mindezen esetekben mutatkozó központtóli erő a for­
gásban létező test’ tömegével, és pályájának sugarával egyenes, 
területi idejének négyzetével pedig megfordított viszonyban vagyon, 
azaz : hogy áll ezen arány :
RM rni 
P : P' =  ~T* '' t2 ’ 
nelly az előbbi szám alatt látható kitételből keletkezik, ugyanezen 
röpmozgony’ használatából is következtethető. —• Mert ha DE  
'71. rajz) vasvesszőre vont egyenlő tömegű és fonállal összekötött 
Jf és m golyónak C ponttól különböző távolság adatik, forgásba 
■ételvén a nagyobb távolságú tömeg a kisebb távolságút maga után 
tagadja. Ellenben ha összekötött golyóknak C ponttóli távolságuk 
bgyenlök, de az egyiknek tömege nagyobb a másik’ tömegénél; 
ikkor a nagyobb lömegii golyó a másikát maga után rántja; miből 
j átható, miként a központtóli erő’ nagysága a pálya’ sugarával, és 
timeg’ nagyságával egyenesen arányos. — Mi a kerületi időt illeti, 
nnak kisebbedésével növekszik a középponttóli erő; mert azon 
;olyók, mellyek a röpmozgony’ lassú forgása alatt a mozgást gá- 
öló súrlódás miatt helyből sem mozdulnak, azonnal szétröpülnek, 
nihelyt nagyobb sebességgel, tehát kisebb kerületi idő alatt teszik 
ordulatukat. A mondottakat a b c  (74. rajz) készület által még 
74. rajz. szembetűnőbben lehet tapasz­
talni. Ez a röpmozgony B csi­
gájának (71. rajz) tengelyére 
csavart DCE készülettől csak 
abban különbözik, hogy az ab
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vesszőre húzott m golyója nem egy másik golyóval, hanem igenl 
mozgékony n csigán vezetett selyemzsinór által o lemez körénynyel* 
vagyon összekötve, melly több ólom terhelményekkel megsulyos- 
bíttathatik. Ila ezen készület az előbb említett helyébe a röpmoz- 
gony’ B csigájának tengelyére csavartatván forgásba hozatik, m 
golyó a központtóli ereje által o körényt annál több reá rakott 
terhelményekkel képes fölemelni, s bizonyos sebességű forgatás 
alatt a légben függve tartani, minél nagyobb a tömege, a közép- 
ponttóli távola, és kisebb forgási idejének, vagy mi egyre megy, 
minél nagyobb forgási sebességének négyzete.
Jegyzék. A központtólí erő’ működéséből e következő tüneményeket 
értelmezhetni:
a )  A sebesen forgő köszörű körü l; és kocsikerékről a reá tapadó viz, 
és sár széthányatik.
b) A malomkövek sebes forgásukban némellykor nagy erővel szét­
szakadnak.
c) Sebes futás közben hirtelen kanyarodó kocsi könnyen felfordul.
d) A körben futó lovak , s rajtok létező lovagok testükkel a kör’ köz­
pontja felé hajolnak.
e j Zsinegre függesztett, és vizzcl töltött pohár függélyes körben körül­
hajtható a né lkü l, hogy belőle a viz kifolyna. —  Valamint az ABCD (75. rajz)
75. rajz.
A
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alakú vaspályán, A-nál leeresztett golyó vagy kocsi is egy egész kört ir le a 
nélkül, hogy C pontból leesnék.
f )  Parittya által sebes mozgásba hozott kő nagy sebességgel elröppen, 
mihelyest a parittyának egyik szára kieresztetik. Ide tartozik S te in h e il 
müncheni tanár által legujonnan föltalált köiépponltoli lőgép (Centrifugalge- 
schoss), mellynek alkotásáról szóval értekezendünk ; leírása végett lásd 
Beilage mm Morgenblatle dér Wiener Zeitung von 8 Mai 18Í9.
g) A sebes forgásba hozatott viz üres tölcsér alakot képez.
k) Egy tengelye körül forogható , és oldalán sok nyílásokkal ellátott
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íjnger alakú edénybe helyzett nedves posztóból, vászonból, vagy fehérru- 
][6ól a viz nagyobb részint kihajlatik , ha az edény gyors forgásba tétetik.
i )  A 7/css-féle vizemelő készítménynek eredménye is a központtóli 
i’ működésének tulajdonítandó. Ezen készítmény áll A és B (76. rajz)
76. rajz. széttartó nyílt csőkből, mel-
l lyek függélyes állású C ten-
gelylyel vannak összefoglal­
va. Fölül köralakú D csator­
nába görbítve lévén , alul E  
edényben vagy kutban tar­
talmazott vizbe vannak be­
mártva. Ha F  forgattyű vagy 
más gépezet segítségével C 
tengely körül sebes forgásba 
hozatnak , a bennök létező 
viz a központtóli erő által 
mindaddig fölebb hajtatik, 
míg D  csatornába ki nem 
öm lik , onnét a használati 
helyére G csőn tovább ve­
zetendő.
k) Végre minthogy földgömbünk 24 óra alatt tengelye körül egyet 
Dúl, sarkainál valamennyire összelapult alakúnak kell lenn i, és igy nem 
séletesen gömbölyű , mit más tünemények is bizonyítanak.
282) Midőn a tengely körül forgó test’ részei egymástól 
anyen el nem választhatók; akkor a központtóli erő a tengelyre
— Ennek okáért ha a forgó test’ tömege az említett tengely 
■ül egyenetlenül van felosztva, a tengely mindig a nagyobb tö- 
g  felé vonatik, és igy mind ágyát nagyobbitja, mind maga 
narább elkopik. — Ellenben a forgó tömeg’ részarányos felosz- 
akor a tengely semmi nyomást nem szenved; mert minden 
pes részecske’ központtóli törekvését az ellenfélen szemközt álló 
zecskének egyenlő és ellenirányos törekvése megsemmisíti. Illy 
gely szabad tengely-nek mondatik, mert helyzetének megtar- 
a végett semmi támaszokra nem szorul, s ámbár nyugvási álla­
sában csekély erőnek is enged, forgása alatt felvett irányából 
ik szembetűnő erő által mozdíttathatik ki. —  Tapasztalhatni ezt 
hnenberger által e czélra talált röpmozgonyban, vagy minden 
fában, melly az aszlalon perdités által sebesen forog.
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MÁSODIK RÉSZ.
A testek’ nyugvás! és mozgási 
tüneményeikről.
Kifejtve leven az első részben mind a testeknek, mind a reájci 
működő erőknek tulajdonságaik, és ez utóbbiaknak működési mól. 
juk , —  mindazon tünemények , mellyek a testek’ nyugvási, vág. 





283) Ezen név alatt a természettannak azon része értetödiH 
mellyben a szilárd testek’ nyugvási állapota tárgyaltatik. —  A teste! 
nyugvási állapotban csak akkor létezhetnek, midőn a reájok hall 
erők egyensúlyban vannak (225); mivel pedig minden egyes lestn 
nehézségi, és összetartási erők működnek, előbb a szilárd testek! 
nek azon nyugvási állapotával foglalkozunk, melly a nehézségi 
•— azután azzal, melly az összetartási vagy elemi erők’ egyensui 
lyától függ.
I. FE JEZET .
Szilárd testek’ nyugvása nehézségi erőre nézve.
284) A szilárd testek’ nyugvási állapotára elkerülhetlenü 
szükséges föltétel’ kikutatása végett emlékezzünk vissza a nehéz* 
ségi erőnek azon tulajdonságára, melly szerint minden testnél 
parányai folytonosan a föld’ középpontja felé vonatnak (26 ), éj 
azonnal állallátjuk, hogy minden szilárd test egyenközü irányba! 
ható erők’ rendszere gyanánt tekinthető; de illy erők' rendszerébei 
mindig létezik egy eredő erő, melly az összetevőkkel egyirányú
I
azoknak összegével egyenlő, és létezik egy középpont, melly az 
mlített eredőnek támadási pontjául tekintendő (215); tehát hason- 
íképen minden szilárd testben is vagyon egy eredő erő, a test' 
íszecskéinek nehézségi erejével egyirányú, és azok’ összegével 
ijyenlö; melly nem egyéb, mint a testnek súlya-, azonföliil vagyon 
ry pont, mellyre az egész testnek súlya mintegy összpontosulva 
[tni gondolható, és súlypontnak neveztetik. — Már ha ezen suly- 
Hntra valamelly függélyes irányban fölfelé működő, és az egész 
jst’ súlyával egyenlő erő alkalmaztatik, vagy e helyett alája va- 
-nelly mozdulatlan támasz helyeztetik, avagy a súlypont felfüg- 
1 isztetik; az egész test, nem különben mint a hasonlításul említett 
jyenközü erők’ rendszere, nyugvási állapotban lesz (226). Hason- 
képen nyugvási állapotban lesznek több egymással merően össze­
nőtt testek is, ha a közös súlypontjuk súlyaikhoz egyenlő, és 
(enirányú erő által tartatik; mert ezek összeköttetésük miatt csak 
fy test gyanánt tekintendők. — Azonban a szilárd test’ nyugvá- 
ra nem épen szükséges, hogy annak súlypontja közvetlenül va- 
rnelly ellenirányú erő által tartassák, hanem elegendő, ha azon 
iőa súlyponton függélyes irányban átmenő vonalnak, azaz: irány- 
mainak bármelly pontjára alkalmaztatik; mert egy az eredvény, 
ínyának bármelly pontjában alkalmaztassák az erő (198). Tehát 
inden test nyugvási állapotban leend, ha irányvonalának vá­
mé Ily pontja támasz, fölfüggesztés, vagy bármelly erő által tartatik.
285) Miszerint a test’ irányvonalának valamelly pontja az 
j tént említett módon tartathassák, előbb a test’ súlypontjának kell 
Bghatároztatnia; mert ettől függ az irányvonal’ helyzete. A test’ 
flypontját pedig vagy elméleti, vagy gyakorlati utón lehet meg- 
ítározni. — Elméleti utón csak olly testek’ súlypontja található 
I , mellyeknek egyenletes sürüségök, és mértanilag meghatároz- 
htó alakúk vagyon. így :
a) Minden egyenes vonalnak súlypontja annak felező pont- 
ira esik. — Mert AB (77. rajz) vonal, részeinek nehézsége miatt
77. rajz. függélyes irányban működő erők’
A  C B  rendszere gyanánt tekinthető; mint­
hogy pedig ezen erők mind irányra, 
ind nagyságra nézve egyenlők, valamint a szélső A és B nehéz 
ontok’ eredője a vonal középpontjára esik , úgy az A és B pontok
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után páronként következő nehéz pontok’ eredője C pontra hat, d 
a nehézségi erők’ eredőjének (az egész súlynak) támadási pontj 
nem egyéb, mint a súlypont; tehát sat.
b) Szöglelet képző AB és AD (78. rajz) vonalaknak közös sul ,̂ 
pontjok, az egyes vonalaknak E és ̂ súlypontjait összekötő EF  vonal!
78. rajz. nak azon pontjára esik, mellynek az.
és F  pontoktóli távolságai AB és Ai 
vonalak’ hosszaságaival megfordítok 
viszonyban vannak. — Mert AB d( 
AD nehéz vonalak olly erők gyanúi . 
tekinthetők, mellyek EF  vonal széW i 
pontjaira függélyes irányban hatnak^ 
de ezen erők’ középpontjának, vagy 
jelen esetben súlypontjának, a támadási E  és F  pontoktóli távolság; 
az erők’ nagyságával megfordított viszonyban áll (216); azaz; 
AB: AD =  CF: CE; tehát C pont a nevezett vonalak’ súlypontja!
c) Az ABD (79 rajz) háromszögű terület’ súlypontjának feli,
79. rajz. keresése végett képzelj ük, hogy ABi
A  nehéz terület AB vagy BD  oldallá
egyenközü nehéz vonalakból á ll; hí 
A és D szögletekből BD és AB ellem 
oldalok’ felező E  és F pontjaira illetői 
legAF  és DE  vonalakat huzunk, látni 
F  ■" való : miként ezeknek mindegyike j
háromszög’ területét boritó vonalakat két egyenlő részre vágja, 
ennélfogva azoknak, vagyis az ABD háromszögű területnek sül 
pontján keresztülmegy; tehát AF és DE  vonalak’ közös pontja fi 
lészen a keresett súlypont. — Miként ezen súlypontnak a háror 
szög’ A szögétől, vagy BD alapjától AF  vonal részeiben kitétethei 
sék; huzassék EF  segédvonal; minthogy ez AB és BD  oldalO' 
kát két egyenlő részre vágja, á ll:
1 : 2  —  BF: B D , és 
BF: BD — B E : AB; tehát BEF/\ CG BADA-hez ; honnál'
BE: AB — EF: AD ; és mivel ECF A, GO ACD A-hez
EF: AD =  FC: A C ; tehát
i : 2 — FC: AC; innét
1—j—2: 2 =  FC-{-AC: A C ; vagyis
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[azaz: háromszögű terület' súlypontjának valamellyik szögtőli távol­
sága egyenlő azon vonal' kétharmadával: melly ugyanazon szögei 
ellenoldaV középpontjával összeköti.
d) A mi a négyszögü területeket illeti, azok, ha két két 
:llenoldalaik egyenközüek, egyenközény; ha csak két ellenoldalaik 
fgyenközüek, másik kettő pedig nem, átalánosan ferdény nevet 
riselnek. —  Az ABGD (80. rajz) egyenközény’ súlypontja könnyen 
fellelhető, ha AB és DG ellenoldalokat felező 
E  és F  pontok EF  vonallal, és szintén AD és 
BG ellenoldalokat felező I I  és I  pontok I I I  
vonallal összeköttetnek; mert ezen vonalok 
az egyenközény’ területét tevő vonalokat is 
két egyenlő részre vágják, tehát azoknak 
(nlypontjain, és igy az egész egyenközény’ súlypontján is általmennek; 
minélfogva ott lesz az egyenközény’ súlypontja, a hol EF és I I I  \ ona- 
ik egymást vágják, azaz : C pontban. — Ezen pontot még rövidebb 
lton feltalálhatni, ha az egyenközény’ AG és BD átlóji meghúzat- 
’ iak , mert ezeknek átvágási pontja az előbbi úton megtalált C pont­
ul összeesik. —  Minthogy EF  vonal AB oldalt felezi, á ll:
1 : 2 =  AE: AB; de AEC A  &  ABG A -hez; tehát 
A E : A B = E C : BG; és igy 
1 : 2  —  E C : BG ; honnét





egyenközény’ súlypontja a kisebb oldaloktól fél hosszaság- 
; nagyobb oldaloktúl pedig fél szélességnyire fekszik. ■— 
A ferdény alakú négyszögü terület’ súly­
pontja meghatározható: ha jaz ABDE 
(81. rajz) adott ferdény AU átló által 
AB^  és ADE háromszögekre oszlalik, 
és ezeknek súlypontjaik a mondottak 
szerint fölkerestetnek. — Legyen pél­
dául az első háromszög’ súlypontja m, a másodiké n ; ezen részle­
ges súlypontokat összekötő mn vonalban kell feküdnie az egész te­
rület’ sujípontjának. —  Elosztván továbbá ABDE ferdényt B p  átlói 
által ABJjj, és BDE háromszögekre, ezeknek súlypontjaik lesznek
o és p, mellyeket összekötő op vonalban az egész terület’ súlypont­
jának léteznie kell; következőleg az mn és op vonalok átvágási C 
pontjában létezik. — Ekkép’ bármelly szabálytalan alakú négyszögil 
terület’ súlypontja is meghatározható.
e) Hogy a körénynek (körlapnak) súlypontja mértani közép­
pontjával összeesik; az eddig használt utón könnyen bebizonyítható
f ) A négyszögös alapú, hasáb vagy henger alakú, és egyen­
letes sűrűségű testek’ súlypontja tengelyüknek középpontjában va­
gyon ; valamint a gömbalakú test’ súlypontja is átmérőjének középe 
pontjára esik. — Ugyanis ha a hasábot és hengert alapjokkal 
egyenközü irányban, a gömböt pedig valamellyik átmérőére merő' 
leges irányban vékony és egyenlő vastagságnyi szeletekre felosz- 
tatni képzeljük, s minden egyes szeletnek súlypontján átmeni 
vonalt gondolunk, az a hasábban és hengerben azoknak tengelyét 
a gömbben pedig annak átmérőjét fogja tenni. — E szerint a hasa 
és henger’ tengelye olly nehéz vonal gyanánt tekinthető; mellynek 
minden egyes pontjában a megfelelő, és egyenlő nehézségű hasáb 
vagy henger szeletek’ súlya összepontosul; már pedig az illyféle 
vonalnak súlypontja annak felező pontjára, azaz: a tengely’ közép­
pontjára esik (a). A gömb’ átmérője, mellyben az egész gömb 
súlya összesítve gondolható, nem áll ugyan egyenlő súlyú pontok- 
ból; mert végeitől kezdve közepe felé minden pontjának folytono­
san nagyobb tömegű szelet felel meg, de mivel ezen sulynövekedéi 
mind a két felöl egyenlően történik, világos: miként a gömb 
átmérőjének, és igy az egész gömbnek is súlypontja annak közép 
pontjára esik.
g) Csucsag’ súlypontja a csúcstól egész tengelyhosznak há­
rom negyednyi részére esik. —  Ugyanis legyen ABDE (82. rajz) 
egy háromoldalú csucsag. Legyen ezen csucsag’ BDE alapjának f 
súlypontja BH és E l  vonalak által, és hasonlóan ADE oldallap ö 
súlypontja AH és DK vonalak által a c) pont alatti szabály sze­
rint meghatározva. Ha az egész csucsagot végetlen vékonyságú, 
és BDE alappal egyenközü levelkékre felosztjuk, AF vonal, melly 
a csucsag’ csúcsát az alap’ súlypontjával összeköti, az elemi leveli
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tiéknek súlypontjain, következésképen az egész csucsag’ súlypont­
nál összeköttetnek, C pont’ helyének meghatározása végett, áll 
en arány :
1 :3  =  FH: B1I, (c ); de
F H : BH =  GH: AU ; tehát FG IIA ®  BHAA -hez ; minél- 
£va GH: A H = G F : AB; azaz G'Fegyenközös AB-\e\, minekoká- 
t GCF/\ ZTi ACR A  -hez : honnét 
GF : AB —  FC: AC; tehát 
1 : 3 —  FC: AC, vagy 
1 + 3 :3  =  FC-{-AC: AC, azaz :
4: 3 = A F :  AC, és innen
3
1 AC— —  AF.
4
: i a háromoldalú csucsag’ súlypontjáról bebizonyíttatott, az bár- 
:ny oldalú csucsag, sőt még a kúp’ súlypontjára is egyenlő joggal 
I nalmazható ; mert a kúp nem egyéb, mint végetlenül sok oldalú 
ucsag. A csonkított csucsag, és kúp’ súlypontjának meghatáro- 
sát rövidség okáért mellőzhetönek véljük.
h) Üres testeknek, például karikáknak, üres hengereknek, 
, imböknek, vagy bármelly alakú edényeknek sulypontjok az anya- 
, m kívül esik. — Ha ezeknek súlypontja felakasztandó, vagy 
. maszszal ellátandó volna; azt előbb a test’ részével változatlan 
szekötésbe hozni szükséges.
286) A súlypontnak gyakorlatilag történendő meghatározása. 
azon esetekben szokott elövétetni, midőn a testek’ alakja a 
irtani testekétől különbözik, vagy ha nem is , de anyaguk egyen- 
fedlik Természetiem I. k. j  3
82. rajz. 
A.
ján is általmenend. — Hasonlókép’ ha 
az egész csucsagot ADE oldallappal 
egyenközii levelkékre elemezzük, és 
annak G súlypontját és átellenes B 
csúcsot BG vonallal összekötjük, ez 
minden egyes elemi levelkének, te­
hát az egész csucsagnak is sulypont-
 ̂ ján keresztülhat. —  Ott kell tehát 
a felvett csucsag’ súlypontjának létez­
nie , hol AF és BG vonalak egymást
teegik; azaz C pontban.. —  Ha már most F  és G pontok FG vo-
leien sűrűségű, s következő módon vitetik véghez. — A pontho^ 
(83. rajz) kötött zsinegre függesztetik egy elegendő nagyságú t
súly, melly által a zsineg 
függélyes helyzetbe jö^ 
Azután az abcd test. 
mellynek igen csekély 
vastagsága vagyon, pár­
kányának bármelly ponti, 
jából, például o-ból, eg ĵ 
másik zsineg által ugyani 
azon A szegre akasztatiW
— Ha nyugvási állapotba 
jött, súlypontja a 284-dií 
szám alatt mondottakul1 
fogva az AB zsineg’ mén. 
tében huzott ae vonalban Iétezend. Továbbá abcd test’ párkányánál 
más pontjából, például 6-ből ismét felakasztatik, sminekutána nyug; 
vásba jött, AB zsineg’ iránya szerint jeleltetik meg felületén b/'vonaj 
súlypontja a fönnebb idézett oknál fogva ezen vonalban is létezenc 
tehát nem másutt, mint az ae és bf vonalak átvágási pontjában o-batí 
Ha pedig a test meg nem vethető vastagsággal b ir , akkoi 
súlypontjának gyakorlati utón teendő meghatározására szükségei 
hogy a test háromszor egymás után felületének mindig más és mái 
két pontjából, két különös szegre akasztassák, s mindannyiszor 
két zsineg’ iránya által meghatározott függélyes sik a test’ felületéi 
jegyeztessék meg. —  Az ekképen vont három síknak közös átvá 
gási pontja lészen a keresett súlypont.
287) A szilárd testek’ biztos és bizonytalan nyugvási álla 
pota. Midőn a szilárd test’ irányvonalának valamelly pontja támas 
által tartatik, akkor az egész test nyugvási állapotban van ugyat 
(284), mindazáltal ezen nyugvási állapot nem mindenkor egyenl 
állandóságú. — Ugyanis azon nyugvási állapot, mellyböl valamell 
test a tömegének tehetlensége által okozott csekély ellenállást l«i 
győző külerő által is kimozdíttathatik a nélkül, hogy a külerö hai 
tásának megszűnte után a test előbbi helyzetébe visszatérni tőrei 
kednék, bizonytalan nyugvási állapotnak; amaz pedig, mellyböl-J 
test minden csekély erő által ki nemmozdittathatik, s hakimozdilta
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j tott, a külerö megszűntével ismét visszatér, biztos nyugvást állapot- 
t nak mondatik.
288) A testek' biztos nyugvási állapotára megkívántató fel- 
’i. tétel. —  Ennek feltalálása végett legczélszerübb lesz azon körül-
i menyeket, mellyekben a testek nyugvási állapotba jönnek, egyen- 
■1 ként tekintetbe venni.
a) Ha a test’ súlypontja valamelly mozdulhallan támasz által
I létezem!, valamint ezt minden körényben, melly súlypontján által- 
j menő tengely által tartatik, tapasztalhatni.
6) Midőn a testnek súlypontján fölül eső pontja tartatik, 
j azaz: a test felakasztatik, annak súlypontja nyugvási állapotban az 
Js akaszponttal az irányvonalba esik. —  Ha ezen test valamelly külerö 
is által helyéből oldalra kimozdíttatik, súlypontja az akaszponttóli tá- 
í'volságnak megfelelő köríven fölfelé emelkedik; honnét magára 
Jhagyatván lefelé mén, s nehány ingadozás után az előbbi nyugvási 
1 állapotot önként visszanyeri. — Tehát a felakasztott testnek is 
| biztos nyugvási állapota vagyon; mint ezt minden függő testek, de 
Jkülönösen a hajólámpák, és a gurítható lámpák (Rolllampe) tanú­
sítják.
c) Végre midőn a test’ súlypontján alól létező, s az irány­
ivonalba eső pont támasz állal tartatik; akkor az egész test nyug- 
l'vási állapotban van ugyan (284), de nyugvási állapota nem lesz 
iminden esetben biztos. — Ugyanis legyen ABCD (84. rajz) egy
'.GG‘ íven folytonosan emelkedni, azon túl pedig szállani fog. —  Ha 
\0 e™ működése előbb megszűnnék, mintsem G súlypont G‘ pontba 
iérkezik, akkor természeténél fogva a magasabb helyről mindaddig 
lejebb szálland, mig az irányvonal’ E pontja támaszra nem talál, 
ivagyis míg az előbbi helyzetét vissza nem nyeri. — Be ha ABCD
tartatik, az minden helyzetben biztos nyugvási állapotban
84. rajz.
c 1
hasáb-alakú, és MN lapon nyugvó 
test, melly A pontnál akkép vagyon 
megerősítve, hogy G-ben létező 
súlypontja ellen irányzott Q erő által 
tovább ne tolathassák, hanem csak 
A szöglet körül fordíltathassék. — Mi­
dőn ezen test Q erő által A szöglet 
körül fordíttatik, G súlypontja G'-ig
1 3 *
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test erő által AB‘C‘D‘ helyzetbe fordíttatik, mellyben súlypontja 
az általa leirt GG‘ ívnek legmagasabb pontjára hág, ezen helyzet­
ben magára hagyatván, teljességgel még nyugvásban maradhat, 
mivel irányvonala A szögletre támaszkodik, de biztos nyugvási 
állapotának , azaz : állhatóságának határát is elérte; mert a legese- I 
kélyebb továbbmozditás által AD oldallapra forduland. —  Ezekből I 
kitetszik, hogy minden test csak addig képes nyugvási állapotában 
maradni, inig irányvonala az akasz- vagy támaszponton keresztül­
megy, vagyis míg valamelly támaszszal ellátott alapjának határai 
közé esik; ha pedig a test nyugvási állapotából kimozdíttatik, abba 
csak addig térhet ismét vissza, míg súlypontja az általa leírandó 
ívnek legfelső pontját el nem éri.
Jegyzék. Ezen szabályból érthetni :
a )  Hogy a bolognai és pisai ferde tornyok’ irányvonalának az alap’ 
határai közé kell esni.
b)  Hogy azon test, mellynek irányvonala alapján kivül esik, nyugvási  ̂
állapotban nem lehet, tehát mozdulnia kell , míg irányvonala támaszra nem 
talál. — így például könnyű anyagból készült, de karimájában ólmot rejtő f 
kerék a fekmentes lapon mindaddig fordul , míg az ólomba eső súlypontja a |l 
lehető legmélyebb helyre nem ju t ; mert irányvonala csak ezen helyzetben l, 
esik a keréknek támaszul szolgáló pontra. — Illy módon készített kerék még j 
a lejtős lapon is fölfelé fordulhat. —  Innét érthető a kettős kúpnak egy szög­
letet képző kettős lejtőn csudáltatni szokott felgördülése , melly nem valódi, : 
hanem csak látszatos emelkedés. —  Bodza-bélből készült, és egyik végén 
domborura képzett ólomtalppal ellátott báb magára hagyatva , mindenkor az 
említett ólomtalpra áll. —  Ágasokon járó ember irányvonalát a nagyon kes­
keny alapjának körében állandóan tartani nem képes , s azért elesését gátolni 
törekedvén folytonosan tipeg, vagy megy ; mi által keskeny alapját oda 
he lyzi, a hová irányvonala esik. —  A kötélen tánezoló ellenben , kinek a j 
kötél felső része szolgál alapul, miszerint a majd jobbra , majd balra hajló ] 
irányvonalát e keskeny alapban tarthassa , vagy egyensulyzó pózna’ segedel- ! 
mévél, vagy karjainak ide s óda czélszerü kiterjesztésével szokott magán se- i 
gíteni ; tudniillik az irány vonal jobbfelé hajtásakor balkarját kinyújtván , vagy j 
cgyensulyzóját balfelé tolván testének balfelé nagyobb nyomatékot szerez , s j 
az által az alapon kivül esett irányvonalt arra ismét visszavezeti. —  Ide tar- 
toznak azon kézzel történni szokott kapkodások is , inellyeket a sikos jéggel 
boritolt utón járók az elesés’ gátlásául tesznek; valamint azon karlejtések és I  
düledezések is , mellyeket minden ember járás közben testének felső részével i 
majd jobbra, majd balra tesz. — Ugyanezen oknál fogva, ha valamelly testnek 
irányvonala a súlypont’ helyzetének változtával alapon kivül esik , annak 
mozgásba jönnie kell ; — egy czélszerüen alakított lépcsőzetre helyzett chinai j 
bukfenczező nem marad nyugton , hanem szabályos bukfenczeit lépcsörül lep- 1 
csőre ismételvén az egész lépcsözeten leszáll; mert testének egyik üregéből a
másikba átfolyó higany által súlypontja a létrehozandó bukfenezezéshez képeit 
folytonosan más helyzetbe jő.
M
289) A szilárd testek’ állhatóságának meghatározása. A test’ 
állhatóságának mértékéül azon erő vétetik, melly a testben lé­
tező, és azt nyugvási állapotában fenntartani (igyekvő törekvés­
hez egyenlő. — Ennek nagyságát e szerint határozhatni meg. — 
Legyen ABCD (85. rajz) egy hasáb-alakú, és MN fekmentes lapon
85. rajz. nyugvó, és AB iránybani tovább csúszhatásban
bármi módon gátolt test. ■— Ezt a G súlypont­
ban összesítve gondolható P súly, GE irányvonal
mentében lefelé mozdítani folytonosan törekszik, 
de minthogy MN lapra támaszkodik, annakellen-
I É M Í bí#  aIlása állaI nyugvásban tartatik- -  Ha G suIy-
pontra a test’ P  sulyján kivül, mellynek nagysá- 
il gát GE vonal képviselje, egy az MN lappal egyenközü, és GF vo- 
[tnal által képviselt nagyságú Q erő működnék; akkor G súlypont 
|i GB irányban, t.i. GE , és GF erők’ eredőjének irányában késztet- 
pnék; de mozgásba még nem jönne, mert ekkor irányvonala még 
AB alapnak legszélső, és támaszszal ellátott B pontjára esik ; azon­
ban Q erőnek legkisebb nagyobbitásával P és Q erőkből származott 
:eredő' iránya a test’ olly részén menne keresztül, melly MN lapra 
többé nem támaszkodik, és igy a test CB oldalára fordulna. — Már 
!ebből önként foly, hogy ha Q <  GF vonal által képviselt erőnél, 
a test P sulyjanak, ha pedig Q^>GF  erőnél, a test Q erőnek in- 
ikább engedelmeskedem!; — következőleg midőn Q =  GF erőhez; 
iákkor sem P,  sem Q erőnek kitünőleg nem enged; azaz: a testet 
fordítani törekvő Q erő, és a test’ állhatósága közt egyensúly léte-
r
; melly esetben áll ezen arány:
Q: P = G F :  G E , honnét
0 = ^ 1  
GE
Oc a test’ felforditására törekvő Q erő méri a test’ állhatóságát; 
íovábbá G F = E B  méri az irányvonalnak azon párkánytóli távulsá- 
gat, melly körül a felforditás történendő volna; GE nem egyéb, 
mint a test’ súlypontjának az alap fölötti függélyes távolsága ; tehát: 
annál nagyobb a szilárd test’ állhatósága; minél nagyobb sulyja, 
;s irányvonalának az alap' párkányütóli távolsága, azaz : minél
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nagyobb az alapja, s minél kisebb súlypontjának az alaplúli füg­
gélyes távulsága.
Jegyzék. Az állhalóság’ kifejteit törvényéből számtalan tünemények ér-;| 
telmezhetök, úgymint:
a )  Lámpáknak , gyertyatarlóknak , palaczkoknak , és egyéb edé-y 
nyeltnek széles alappali ellátása , és alapjoknak ónnal, vagy más nehéz anya-j 
gokkali terhellelése ; —  szénával terhelt szekérnek a kővel megrakotthoz ké­
pest könnyebb felfordulhatása ; — négylábú állatoknak , a többi körülmények” 
egyenlősége mellett , erősebb állása a kétlábuakénál. —  Ezek egy lábon i*í 
állhatnak ugyan, de biztosabb állásuk , ha mind a két lábukat alapul használják^ 
s pedig annál inkább , minél jobban szétterpesztik azokat; mert annál nagyobb^ 
a két láb közti , s alapul szolgáló tér.
b) A mondottakon kivül megérthetők tovább az emberi test’ különbéin 
egyenes állásának azon módosításai, mellyeket elörül , hátulról , vagy oldal­
ról terhelt emberekben látunk ; valamint azon mozdulatok is , mellyeket me­
nés , ülés , és fölkelés közben tenni szokunk.
c) Az állhatósági törvényből végre megítélhetni, sőt ki is számíthatni! 
és összehasonlíthatni a falak, oszlopok, székek, asztalok’ , és egyéb házi 
eszközök’ állhatóságának nagyságát.
290) A nyugvó szilárd test akasz- vagy támaszpontjára? 
nyomást gyakorol. — Ha a szilárd test csak egy akaszpontról függ' 
vagy csak egy támaszponton nyugszik, látni való, miszerént nyug- 
vási állapotában illetőleg mind az akasz- mind a támaszpontot égési 
sulyjával függélyes irányban nyomja. —  Ha pedig valamelly szilárc 
test két, vagy több pontokból van felakasztva, avagy több pontokra 
támaszkodik: akkor a sulyjának megfelelő nyomás minden akasz  ̂
vagy támaszpontok között feloszlik, de reájok nem mindig egyeiM 
löen, sem mindig függélyes irányban müködend. — M i, hogy annái 
világosban kitűnjék:
a) Legyen ABCD (86. x-ajz) egy hasábalakú A és B táma'
86. rajz. szokon nyugvó test; ennel
G súlypontjában összpontoi 
sulva gondolt R  súlya P éí 
Q mellékerökre oszlik föli 
mellyeknek egyike A tál 
maszt, másika B támasz 
függélyes irányban nyomja; de ezen esetben álle következő arányi 
R : P : Q — AB: BE : AE ,  (217); 
honnét, mivel BE =  AE =  y?AB-hez, lészen;
R \ P —  AB : y2AB ; tehát
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P = — , és hasonlókép
<? =  -
ii azaz : a hasáb-alakú test A és B pontoknak mindegyikét sulyjának 
: felével nyomja.
Máskép áll a dolog, ha az A és B pontokon nyugvó test’ hossz- 
iíszelvénye ABC (86. rajz) alakú; mert akkor G‘ súlypontból mü- 
• ködö R ‘ súlynak irányától számítandó P  és Q erők merőleges távol­
ságaik más értéket kapnak; ugyanis P erő távolsága lészen %AB, Q 
t!erőé pedig y3A B ; (285, c) ; tehát á ll:
R‘ : P: Q —  AB : y3A B : %AB; honnét
y2AB.R‘ R ‘ ,









.,azaz: A pontra működő nyomás az egész súlynak csak y3, B pontra 
ható nyomás pedig % részét teendi.
b') Ha ab (87. rajz) gerenda a végével fekmentes lapra, 
b végével pedig egy függélyes oc falra rézsűt támasztva vagyon, 
az előbb mondottak szerint sulyjának egyik 
felével a pontot, másik felével b pontot 
nyomja. — Ezen pontokra gyakorlott füg­
gélyes nyomásokat jelentsék illetőleg az 
ae, és bd egyenlő vonalak. —  Leírván bd 
vonal körül bfdg egyenközt, ennek bf ol- 
ay l  dala a falra gyakorlott merőleges nyomást, 
/ ^ 7  pedig a gerenda mentében működőt je- 
j J r ' '  lentendi. —  Ha bg erő irányának folytában
j- k  f f  _______ a pontra alkalmaztatva gondoltatik, a pontra
I j $ a  két erő, úgymint: ah —  bg, és ae mükö-
I r~ p dend. — Felbontván továbbá ah erőt is alt
J £ —iri és al erőkre, alt az a pontra fekmentes
irányban gyakorlott nyomást mutatja , al 
:)edig a vele összeeső, és egyenlő ae erővel együttvéve, vagyis: 
atn =  a e a l  —  a e b d  az a pontra ható függélyes nyomást 
vépviseli. — Miből látható : 1) Hogy a falhoz rézsűt támasztott ge­
renda mind a, mind b pontra fekmentesen, de egymással ellenkezi 
irányokban nyomást gyakorol, mellynek nagysága a hasonló ab» 
és bdf A  szögek miatt a gerenda’ félsulyjához úgy viszonylik, min. 
ac: be-hez; mert áll hf ( =  gd ): bd —  ac: be-hez. —  2) Hogy 
a pontra az egész gerenda’ sulyja ae-\-bd =  am függélyesen nyomi 
ván, ak erővel an rézsű nyomást eszközli, mellynek irányát a kéi 
akkorára nyújtott eb vonal o pontjából a ponton keresztül húzott 
on vonal adandja; mert áll ezen arány nm ( =  a lt): am =  ac: 2b&'£
— Ha ab gerenda alá egy másik, n pontra támaszkodó an gerendái'1 
rézsű nyomás’ irányában helyeztetnék, az a felette létezővel együtlfj' 
nyugvási állapotban leendne; mert általa az egész nyomás n támasz­
pontra vezettetnék. — Továbbá ha be fal másik oldalára a mondot-r 
tak szerént egymásra helyzett gerendák támasztatnának, kétségT* 
kivül ezek is nyugvásban léteznének; — sőt a falnak mindegyik! 
oldalára támasztott gerendák egymást még akkor is egyensúlyi álla­
potban tartanák, ha a köztök levő fal teljesen hiányzanék, és 
felső gerendák’ végei 6-nél egymást kellően érintenék. — Ezen 
elméleten alapszik ama építészeti gyakorlat, melly által szilárd anya­
gokból erősen álló , és nagy terheket elbíró boltozatok minden 
közép támasz nélkül létesíthetők.
c) Hogy a támaszokon nyugvó test azokra nyomását nenir 
mindenkor függélyes irányban gyakorolja, egy kitárt ajtó körüli, 
lett visgálódás még inkább tanúsítja. — Legyen ABCD (88. rajzi 
88. rajz. a és b sarkokon nyugvó és tárt ajtó. — En­
nek a c súlypontjából függélyesen működül 
sulyját jelentvén cd vonallal, azt olly irányúi 
ce és cf mellékerökre feloszthatni, mellyeknelö 
elsője a sarkra, másodika b sarkra hat. —| 
Továbbá mind ce, mind cf oldalerőket irányuH 
mentében, illetőleg a és b sarkokra alkalmaz-* 
ván, lesz ce =  ag és cf =  bli; ag erőt az ajtói 
BC szélére nézve am merőleges, és an egyen-t 
közű erőkre, bli erőt hasonlókép bo, és bp1 
erőkre ismét felbontván, világosan kitűnik, hogy midőn az ajtói 
mind két sarka, különösen an és bp erők állal lefelé nyomatikj 
egyszersmind a sark az ajtóragasztóból am erővel kifelé, b sarki 
pedig bo erővel az ajtóragasztóba befelé késztetik.
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II. FE JEZET .
Szilárd testek’ nyugvási állapota az elemi erőkre nézve.
291) Midőn a szilárd test’ részei, önmagokra hagyatván, 
Igymáshoz se nem közelednek, se nem távolodnak, a bennök lé­
tező eredeti vagy elemi erők, t. i. a vonzó és taszító erők egyen­
súlyban vannak. —  Ezen egyensúly’ eredménye a szilárd testek’ 
Készei közti összetartás; melly már 36 és következő számok alatt 
„argyaltatott. — E fejezetben először az összetartás által alakított 
jEstek’ idomáról; azután az összetartás' minőségéről, és mennyisé­
géről forduland elő szó.
I
I. Czikk.
S z i l á r d  t e s t e k ’ i d o m á r ó l .
292) Az anyagrészecskékre folytonosan ható eredeti erők
talahányszor belőlük szilárd halmazati! testeket képeznek, azokat 
nindannyiszor részarányos alakuakká idomítják, ha különben reá- 
uk akadálytalanul működhetnek: de mégis azon különböztetéssel, 
logy az életmüves testekben a kerekded, az életmütlenekben pe- 
ág a szögletes idomok közönségesek ; mert amazokban az említett 
'redeti erők, egy szóval, az összetartás’ működése az életerő által 
ejátnemüleg módosíttatik. £'■ *•
Olly életmütlen test, mellynek felülete részarányosán szer- 
iczett lapokból á ll, jegöcz nevet visel. — A természetben száinta- 
»n illy test képeztetik, de igen sokban a felületet tevő lapok’ rész- 
rányossága csak azért ki nem vehető; mivel azok vagy igen pará- 
jyi jegőczöknek halmazai, vagy nagyobb jegőcznek töredékei. — 
íz életmütlen testek között minden jegöcz egy önállásu testet,
Igyént képez , valamint az életmüvesek köztt egy növény, egy 
Illat. — Azon testek, mellyek’ tömegében semmi jegöcztésre nem 
smerhetni, {(lomtalanoknak mondatnak.
293) A jegöczzésre megkivántatik, hogy az összetartási erő 
jegőezzendő anyag’ minden részecskéire tisztán, és gátolatlanul
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működjék. — Ennekokáért a jegőczképzésre szánt szilárd test lie j 
vítés, vagy valamelly folyadékbani feloszlatás által folyékony, vag« 
terjedékeny állapotba tétetik, —  mi által mozgékonyokká lett réj5 
szecskái az összetartási erőnek legkönnyebben engedelmeskedhet!^ 
nek. —  Hogy pedig az összetartási erő czélszerű működését el,], 
kezdhesse, eszközölhetni : H
а) Lassú meghűlés által a megolvasztott fémeknél, kénnélg 
és egyéb anyagoknál, fökép, ha a felületükön megkeménykede# 
réteg átüttetvén az alatta folyó anyagnak egy része kiöntetik. -Aj 
Ennek meg nem történtével a jegőczzött részek’ részarányos szén 
kezete többnyire csak a törés által származott felületeken lészetis 
észrevehető. — Azonfölül alkalmazható a meghütés olly sók’ oldatig 
tainál is , mellyek valamelly folyadékban magasabb hévmérsék alatr 
nagyobb mértékben olvadnak fül. — így ha salitrom meleg vizbelf 
lehető mennyiségig feloldatik, lassú meghütés közben az edénya 
fenekére telepedő szép jegöczökké idomul. —  Végre a gőzzé válil 
toztatott anyagok is jegöczzenek meghütés által, valamint ezt «P 
kénben, s több sókban tapasztalhatni.
б) Az oldó folyadék’ elpárologtatása, vagy annak valamelly 
hozzátett alkalmas anyaghozi kötése által. — így például konyhai 
sót a viz’ elpárologtatása által szokás jegöczíteni; a kénsavas 
rézeget pedig vizes oldatából, jegöczidomokban megkaphatni, ha 
az oldat’ felületére borszesz töltetik; mert ez az oldathoz szükséges 
vizet magához vonja.
c) Az oldat’ erős összenyomása által; mert ez az oldószert 
szintúgy sűrűbbé teszi, mint a meghütés. —  Pcrkins illy módon au 
folyó eczetsavból szép jegöczöket állított elő.
d) A jegőczképzés végre némelly anyagoknál különösen elő- 
segíttetik, ha részecskéikben a jegöczzéshez szükséges első moz­
dulat gyenge taszítás, vagy szilárd testteli, —  de föképen a kép­
zendő jegöczökhez hasonló nemű jegöczczeli érintés által eszközöl*' 
tetik. — Ezt kitünöleg a kénsavas szikegnek forró vízzel készült 
oldatában tapasztalhatni.
Mindezen segédmódok csak képesint alkalmazandók; mert 
különben hevenyiben igen sok apró jegöcz képeztetnék, mellyek 
egymást kellő helyzetük’ választhatásában gátolván, egy nagyobb 
jegöczczé nem egyesülhetnének, és a legkedvezőbb körülmények 
között is csak apró jegöczök' halmazát adnák. — Azonban a jegöcz-
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; lmazok is némellykor igen csinos, bokrok- és fákká alakulnak, 
'int ezt a nemtelenebb fémek által czélszerüen lecsapatott ezüst, 
és ólom növényzetekben, az ablaktáblákon téli:időben képződni 
■'lökött jégvirágzatokban láthatni, vagy az ónnal bevont vasleme- 
Mtcn elötüntethetni; ha azoknak fölszine, minekutána helylyel 
llylyel az ón’ olvadásáig fölhevíttetett, hígított kénsavval, vagy 
'savval leétetik.
294) A vízben feloldott testek jegöczzésük folytában több­
éire abból is vesznek föl magokba bizonyos mennyiséget, melly 
Vöczviznek neveztetik. —  Ez az illyen jegöcznek elkeriilhetlen 
'isze; mert mihelyt belőle akár meleg által kihajtatik, akár a le-
|gőn magától elpárolog, a jegöcz azonnal szétmállik. — Némelly
őczökben üregek is láthatók, mellyek vagy tulajdon anyalug- 
kal telvék, vagy valamelly légnemet foglalnak magokban.
295) A jól kiképzett jegőczök’ idoma mindig részarányosán 
: Hyzett lapok által határoztatik. — Ennek következtében a jegöcz-
Dinban lapokon kivül élek és csúcsok léteznek. —  Azon képzelt 
malok, mellyek a jegöczidom’ középpontján keresztülhatván an- 
Ik két ellenfekvö csúcsait, vagy két ellenfekvö éleknek, és la- 
iknak középpontjait kötik össze , átalánosan tengely név alatt 
nnek, s különösen pedig csúcsok, élek, és lapok’ tengelyeinek 
iveztetnek. — Azon tengely, mellyre merőleges irányban tett 
jelvény a jegöcz’ tömegén szabályszerű területet képez, fö- 
myelynek mondatik. —  Ha a jegöczidomnak csak egy főtengelye 
Igyon, egytengelyű, különben tübbtengelyü jegöcz nevet visel-
296) A jegöczidomnak lapjai vagy egyen, vagy külön neve- 
tüek, az első esetben egyszerű, a másodikban összetett jegöcz-
tomnak mondatik. — így a hallaptány (hexaedron) és nyolczlap- 
üny (octaédron) (89. és 90. rajz) egyszerű idomok ; mert az első
89. rajz. 90. rajz.
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hal négyszögénytöl (quadralum) a második nyolcz egyenszáru 
romszögénytöl határoztatok; ellenben a 91-dik rajzi idom összete r 
91. rajz. mert nyolcz egyenoldalú háromszögénytf j
és hat négyszögénytöl környeztetik.
Már ezen példából is kitűnik, hogy tl 
összetett jegöczidomok úgy tekintendői; 
mint két egyszerű idomnak egy középpoiy, 
körüli képzése, s ezért jjárasooíoHidomokni\a 
is neveztetnek. i
297) Az egyszerű jegöczidomoknak egymássali összalakuL 
tából nagy mennyiségű összetett jegöczidomok keletkeznek, 
mivel összalakulásuknak szabályai szorosan meghatározhatók, eze’ 
nek ismerete lehetségessé teszi mindannyi jegöczidomokat nehá 
kevés egyszerű idomokból származtatni. —  Azon egyszerű idő 
mellyböl több összetetteket származtatunk, alapidom ; egyes alapi- 
idomból eredelt jegöczök’ csoportja jegöczrendszernek neveztetiHl
—  Naumann szerint hat jegöczrendszer vagyon: 1) Egyentem 
gclyü (isometrisch) ; ennek alapidomát nyolczlapványUeszi, mell! 
nem egyéb, mint kettős, s aljaikkal összetett négylapú csúcsai 
(pyramis); ab, cd, és ef (92. rajz) csucstengelyei egymásközt mffi 
rölegesek, és egyenlők; lapjai egyenoldalú háromszögek; fekmeni 
tes élei ce, cd, df, és fc négyszögényt képeznek. —  2) Egy és hé * 
tengelyű (monodimetrisch); ez az előbbitől csak abban különbözik! 
hogy a függélyes ab (92. rajz) tengelye a fekmentes cd és ef tem 1 
gelyeknél vagy hosszabb, vagy rövidebb, s következőleg lapjai ii
92. rajz. 93. rajz.
nem egyenoldalú, hanem csak egyenszáru háromszögények. 3) Egy 
és három tengelyű (monotrimetrisch) ; ez kettős, alapjaikkal össze 
tett, hatlapú csucsagX(93. rajz), ab tengelye a fekmentes hároufl
igelyeknek mindegyikére merőleges, ezek pedig egymást 60 
myi szöglet alatt vágják; fekmentes éleitől körülvett közös aly 
ibályos hatszögény]- lapjai egyenszárú háromszögények. 4) 
miniden tengelyű (anisometrisch); ennek alapidoma négylapú, 
tös csucsag, mellyben a három csucstengely egymásra meröle- 
íugyan; de egyik sem egyenlő a másikhoz; a fekmentes, ésu '~ 
yenlő éleitől környezett közös aly dülényt (rhombus) képez, 
iái egyentelen oldalú háromszögények. 5) Egy ferde tengelyű 
onoklinometriseh); mellynek alapidoma szintén négylapú, kettős, 
saz előbbitől abban különböző csucsag, hogy a függélyes tén­
yé a fekmentesek’ mindegyikére merőleges ugyan; de ezek egy- 
'.t ferde szöglet alatt vágják; tehát a fekmentes élek által körül— 
t közös aly’Vlülényded (rhombois). 6) Három ferde tengelyű 
klinomeírísch), alapidoma olly négylapú, kettős csucsag, melly- 
mind a három csucstengelye egymást ferdén szegi, közös alyja 
iig dülényded. A két utolsó rendszer’ alapidoma természetben 
idig valamelly más jegöczidommal összalakulva találtatik, önálló—
; pedig sohasem fordul elő. — (Lásd: Grundriss dér Krystal- 
mphie von N a n m a n n , Leipzig 1830.— Grundzüge dér Krystal- 
tfaphie von Dr. I. Mü l le r ,  Braunschweig. 1845.)
Jegyzék. Naumann jegöczrendszerén kívül vannak még mások is XVeiss- 
iés JI/oAs-lól alakítottak. —  Lásd: Leichtfassliche Anfangsgründe dér Piatur- 
tichte des Mineralreiches von F r id . M ohs , Wien 1836.
298) A jegőczök’ részarányos külső idoma azoknak belső 
Irkesztményét is szabályszerűnek gyaníttatja. — Ugyanis csak-
i minden jegőcz bizonyos irányokban egyenes lapú levelkékre 
pgatható; honnét ezen hasogathatási irányzatok jegőczlevelkék' 
tetelének neveztetnek; s minden jegőczben legalább is három 
iiyban fellelhetők. —  Ha a jegőcz’ leveliiéi minden benne talál-
menetelek szerént mindaddig Iefejtegettetnek, mig a külső 
Jetéből semmi sem marad: egy részarányos, és sokszor sza­
ros alak áll elő; melly Haűy után belső alaknak (Kerngestallt) 
idatik. — Midőn a jegőcz’ külső lapjai a levelkék’ menetelével 
senközük, a jegőcz’ külső, és belső alakja egyidomuak, ellen- 
ö esetben külömbözők ; de egy rendszerbeli jegöczöknek, bár- 
jy külömbözők legyenek is külső alakjaik; belső alakjuk mindig 
unaz. Eddig hat belső alak ismeretes : i )  n é g y  lap 
re), 2) hatlapvány (hexaedron), 3) nyolczlapvány (octaedron),
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melly név alatt itt minden kettős, s aljaikkal összenőtt négylaptú 
csucsag értetik; 4) rendes hatoldalú hasáb (prisma sexangulare)|.i 
5) hdromszögös tizenkétlapvány (dodekaedron triangulare); 6) dül& *i 
nyes tizenkétlapvány (dodekaedron cum rhombis). Ha ezen belső alá 
kok, vagy a róluk lefejtett részek levelkék’ menetelében még kisenl 
részekre elválasztatnak, azok mindannyian hasonló, és részaránya 
idomuak lesznek, és ajegöcz’ egészítő részecskéinek mondatnak-
299) Az egészítő részecskék’ részarányos alakjából köve) 
keztethetni: hogy azok egymással nem minden irányban egyenL 
erővel törekszenek összefüggésbe jönn i; hanem van egymásra nézv.1 
bizonyos helyzetük, mellyben kölcsönösen egymásra leginkább hat,, 
nak; s csak ezen következtetett tulajdona az egészítő részecskék'!, 
nek teszi érthetővé: miként alakulhatnak a magokra hagyott részecjí;; 
kék olly részarányos testekké. — Minthogy pedig lehetséges, hogS| 
egy jegöczrészecske több helyzetben gyakorolja vonzó erején® 
legfőbb hatását; az is érthető: miért képeznek gyakorta egyneni) 
anyagok különféle idomú (dimorphe), avvagy különnemű anyagé 
egyidomú (isomorphe) jegöczöket. — Továbbá ha a jegőczrészecS 
kék nem minden irányban egyenlő erővel hatnak egymásra : —  azol 
gömbalakuak nem lehetnek, és mivel jegöczzés közben egymássá; 
az erősebb vonzalmú pontjaikban erősebben is egyesülnek, mindéi 
irányban egyenlő töinöttségü jegőczöt nem képezhetnek, mit— m* 
tüneményeket még itt nem említvén —  a tapasztalás már azzal i 
igazol, hogy a jegőczök’ részei nem minden irányban egyenlő erű' 
vei választathatnak el egymástól.
300) A jegőczök a nem jegöczzött testektől több tulajdonaién 
nézve szoktak külömbözni, kétség nélkül azért, mert je g ő c z ö k  
képzésében az összetartási erő akadatlanul működik, emezeknél 
pedig összeállásában többé kevesebbé korlátoltatik. —  Jegöczzéi 
által a lestek többnyire meröbbek , keményebbek , és átlátszói] 
lesznek; igy a szén és agyag, mellyek idomtalan állapotukban sen 
különös keménységüek, sem átlátszók, megjegöczzvén átlátszókéi 
válnak, és olly keménységet kapnak, hogy a többi merev testei' 
felületét karczolni képesek, miként ezt a gyémántban és zafírban 
tapasztalhatni. —  A jegöczzött anyagra még a savak is kevesebbe; 
hatnak, mint az idomtalanra, s ezen külömbségen alapul néi 
melly fémek' és meteorkövek’ jegöczzési állapotának az általi ki-/
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intetése , aczélkészitinényeknek úgynevezett damaszczirozása, ha 
iilső rétegük savak által leétetik. — Ezekről lásd: Naturlehre von 
*r. Andreas  B aum gar tne r ,  7-te Aujlage. 1842. Se ite ll8— 12 7.
II. Czikk.
A s z i l á r d  t e s t e k ’ ö s s z e t a r t á s á n a k  
m i n ő s é g é r ő l .
301) Minthogy a szilárd testek’ részecskéi, helyzetükből 
rezhető, sőt sokszor csak tetemesb erő által mozdíttathatnak k i; 
leért az összetartási erőre nézve állandó nyugvási állapotban léte­
iknek tekintendők. — Mig valamelly reájuk ható erő által változ- 
jtott helyzetüket annak megszűntével ismét visszanyerik, addig 
jyanazon állandó nyugvási állapotukban vannak; ha pedig a reá- 
k működött erő’ megszűnte után előbbi helyzetükbe vissza nem 
trnek, akkor egy uj nyugvási állapotba mentek által; mellyből 
mét csak valamelly erő’ hatása által mozdíttathatnak ki. —  Azon 
rönagyság, melly a szilárd testek’ részecskéinek egyik nyugvási 
Japotból a másikba áthelyzésére megkivántatik, a szilárd testek’ 
íszetartásának minőségét határozza meg.
302) Azon test, mellynek részecskéi nyugvási állapotukból 
sekély erővel kimozdíthatok a nélkül, hogy összetartásukat elvesz- 
inék, vagy előbbi helyzetükbe visszatérnének, puha-, az pedig, 
sellynek részei csak nagy erő’ hatásától késztetve változtatják meg 
iöbbi helyzetüket, kemény. — Mind a puhaságnak, mind a ke- 
lénységnek megvannak a maga fokozatai; a puhaságnak legfőbb 
lka a folyóság; —  a keménységnek gondolható legfőbb foka az 
ilna, mellyben a test minden lehetséges nyomásnak változás nél- 
ál ellentállana. —  Két test közül az a keményebb, melly a má­
kat észrevehetőbben karczolja, e szerint a gyémánt és neheny 
iinden testeknél keményebbek.
303) Ollyan test, mellynek a reá ható külerö által helyből 
imozditott részecskéi előbbi helyzetükbe azonnal visszamennek, mi- 
■jlyt az említett külerö működni megszűnik, rugalmas-nak, és pedig, 
:mint a test változtatott alakját vagy teljesen, vagy részletesen nyeri
vissza, úgy vagy tökéletesen-, vagy tökéletlenül rugalmasnak mon-i®1 
datik. —  Szorosan véve egy test sem tökéletesen rugalmas, ha a reá<e 
ható erő kelleténél nagyobb; ellenben bizonyos határon túl m'Me 
haladó erőre nézve minden test tökéletes rugalmasságúnak tekin­
tethetik, de ezen tök. rugalmasságnak határai külön testekben, söfP 
ugyanazon testben is külön körülményekhez képest igen is külöm-! 
bözők. —  így az edzett aczél, vert sárgaréz, üveg, elefántcsonti 
halcsont, ruggyanta, lóször, stb. egyéb testeknél szembetűnőié^1 
rugalmasbak. — Hideg vízben meghütött aczél nagyobb rugékony-w 
sággal bir a légben meghütöttnél, kalapált fémek az öntötteknél j f1 
nedves fa a száraznál, vékony üvegszálak a vastagabbaknál, stb. Lr
Jegyzék. A szilárd testek’ rugalmasságát különféle kezelésekkel, pél-|j 
dául hirtelen vagy lassú , nagyobb vagy kisebb mértékbeni meghütéssel, me­
legítéssel , kalapálással, hengerezéssel, más anyagokkali keveréssel szembe-l 
tünöleg módosíthatni. — így az izzásig hevített, és hirtelen hideg vizbe* 
olajba , faggyúba mártott aczél üveg gyanánt törékeny. Ha továbbá ismé| 
meginelegíttetik (de nem az izzásig) és azután halkan a légben meghüttetik* 
törékenysége veszteségével rugalmasbá lesz. —  Különösen , ha a fehéresszinű,. 
és üveget karczoló aczél R. 177°-ig melegíttetik, sáppadt sárga szint vesz fel* 
s eddig melegítik a lándzsák’ aczélvasát; 185°-nál szalma-szinüvé vátik«í
eddig melegítik a borotvák, és sebészi műszerek’ aczélvasát;__ 194°-nálli
aranyszínű lesz (tolikésekben) ; 203°-nál barna (fémek' vágására készitetíl > 
műszerekben) ; 222°-nál bársonyszínü (ollókban s fejszékben) ; 230°-nál vi­
lágoskék (késekben és rugonyokban) ; 234°-nál tökéletes kék (fúrókban ési 
fűrészekben) ; 253°~nál sötétkék , és olly hajlékony , mint ezt a finomabb kézii 
fűrészek kívánják. — (T a rc zy  Lajos természettan 1842.1. kötet. 53■ lap. — W* 
E is e n lu h r  Lehrbuch dér Physik, Mannheim 1844. 22. lap).
304) A testek’ tökéletes rugalmasságának nagyságát többféle j 
utakon lehet meghatározni. 1) Azon hosszúság’ kikutatása által,, 
mellyel a testből készült, és függélyes helyzetben megerősített3 
vessző megnyúlik, ha annak alsó végére a rugalmasság’ határát túl. 
nem hágó teher akasztatik, vagy melylyel az említett vessző rövi-J 
dedik, ha annak felső vége kellően terheltetik. 2) Azon ha j lás’ “ 
megmérése által, melly előáll, ha a rudalakú, s két végén táma­
szokon nyugvó test’ közepére, vagy csak az egyik végén fekmen- - 
tes helyzetben megerősített rúd’ másik végére elegendő teher ra- 
katik, vagy akasztatik. 3) Azon tekeredés’ kipuhatolása által,; 
mellyet az egyik végén megerősített rúd szenved , ha a másik végére 1 
bizonyos nagyságú súly akkép alkalmaztatik, hogy az az említett 
rudat tengelye körül megfordítani törekedjék. — Ezek közül bár-
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.ncllyik mód választassuk is, tapasztalás után bizonyos: hogy a 
pestek' térfogatában okozott változások (nyúlás, rövidülés, hajlás, 
j'ekeredés) egyenes viszonyban vannak az ezeket eszközlö erőkkel.
I. Jegyzék. Y o u n g  szerint a tökéletes rugalmasság’ határai közt úgy 
| fan a testre működő nyomás által okozott rövidülés = r  a testnek nyomás előtti 
losszához =  k , mint a nyomást okoző teher =  í azon súlyt jelentő m számhoz, 
nelly a test’ rugalmasságának nagyságát k ifejezi; ennélfogva á ll, »•; h = t:  m ;
r nnét m =  —  ; tehát a test’ tökéletes rugalmasság-mértéke azon sulynagy- 
» r
• ág , melly a test’ hosszának az őt nyomó teherreli szorozatából ered , ha az 
|:> nyomás által okozott rövidüléssel elosztatik. —  Ezen mértéket Y o u n g  a ru- 
wlmasság' m érké-nek (modulus) nevezte, és a tökéletes rugalmasság határai 
•ózott állandó mennyiségnek találta. —  L a g e r h j e lm  kísérletei után az itt 
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II. Jegyzék. A rugalmas testek , egy szóval rugonyok, számtalan ké- 
iitményekben használtatnak ; illyenek például az ajtózárok , órák , hintók, 
líérlegek , és erőmérők. —  Ezen utolsóknak némelly nevezetesb példányait e
I elyett különösen tárgyulandóknak véljük :
a ) Rugonymérleg. Ennek egyik neme csavaralakulag összetekert aczél- 
í agonyból áll ; melly felső végével egy üres henger’ felső fenekéhez erősítve 
ívén alul a henger borítékból kiálló rudacskába végződik; ha ennek gajmujára 
gymás után 1 , 2 ,3 . . .  fontnyi terhek felakasztatnak, a rugonynak általuk 
kozott hosszulásai rája jegyeztetnek fö l, —  minek megtörténtével e készit- 
ényt más testek’ súlyának meghatározása végett szokás használni. —  Másik 
eme a rugonymérlegnek abcde (94. rajz) tojásdad görbületü erős aczélrugony-
94. rajz.
Jedlik TermészeHan I. k.
ból, és ennek b pontjával összekötött gi sárgaréz 
lemezből á l l , mellyre a mutatandó fontok’ száma 
vagyon feljegyezve. —  Ha ezen mérleg a pontján 
átható gyűrő’ segítségével felfüggesztetik , lt gaj- 
mura pedig valamelly teher akasztatik : akkor d 
pont, melly egyszersmind d ef mutatónak tenge­
lyein szolgál, lejebb száll, e pont pedig , melly- 
nél d ef mutató az aczélrugonyon csinált lyukon 
keresztülmegy , fölemelkedik, és ekkép a mutató 
gi lemezen a felakasztott testnek sulyját, fontokat 
jelentő számokban mutatja. —  Értetődik : hogy 
ezen számok gi lemezre csak úgy jeleltethetnek 
föl , ha k kampóra mindig több és több fontnyi 
terhek aggattatnak.
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b) Hornéi-' erőmérője. Áll ez ADBC (95. rajz) kerülék alakú, körül-ac 
belül 12 hüvelyknyi hosszú, és 5 hüvelyknyi széles aczélgyürűből, melly * k
95. rajz. rovatos d f ív ’ c pontja körűljr
mozogható co mutatónak boip 
karával ab aczélvessző általié 
akkép vagyon összekötveik 
hogy a mint vagy A  és fífld 
vagy C és D  részek huzáagi 
által egymástól távolittatnak| 
úgy a mutató 0-tól vagy 
vagy f  felé mozdul, és a 4tf> 
ív ’ rovatain fontokban muHfi 
tatja az erőmérőre ható ei'S 
nagyságát. Ehhez nagyonha-WF 
sonló Regnier' erömérője, mellyet Rumford a befogott ló hámfája , és szekém.s 
közé alkalmazván tapasztala, hogy széles talpú kerekekkel ellátott szekér vo iw  
nására sokkal kevesebb erű kívántatik , mint, midőn a szokásban lévő kerekeiig 
használtatnak ; a lovak közönséges kövezeten ügetve csaknem három annjii 
erőt fordítanak a kocsi’ húzására, mint lassan lépve; holott azt egyenes, é*® 
kemény utón csaknem egyenlő erő-megfeszítéssel lépve, vagy ügetve von—
hatják. —  Az erőmérö Hunoké  által igen czélszerü módosítást nyert; de en— <í
nek mibenlétét lásd : G ehler's  pliys. Wörterbuch, II. kötél 719— 723 lap , — éé 
U erstner's Handbucli dér Mechanika I. kötél 215— 217 lap.
c) Coulom b' tekermérlege. (Drehwage). Ez csak csekély erők’ mérésére,j , 
és összehasonlítására használható műszer. Szerkezete a következő: A (96. rajzj] - 
egy hengeralakú üveg edény , sárgaréz B lappal befödve , ennek átfurtt kö4 
zepébe ragasztva vagyon C üvegcső ; mellynek felső végén 360 fokra osztott,)J
96. rajz. és az üvegcsőn fordítható hüvellel ellátott körény-*’
alakú a lemez létezik ; ezen lemez’ közép lyuká-j C 
bán kevés súrlódással fordítható, és b mutatóval! ,> 
összekapcsolt c szorittyú vagyon , mellybe egy| i( 
finom, és alól de léczecskét fekmentes helyzetbeiil 
tartó huzal , haj-, vagy selyemszál csiptetik. —> ' 
Végre B rézfödőn keresztül fg vessző van dugva.* • 
E műszer használatakor legelőször is b mutatói »
0-ra igazittatik ; azután a lemez mindaddig fór-/ 
d íttatik , mig d és f  kerekes lapocskák egymást? 
nem érintik ; és ekkor de léczecske is d végével! 
az A henger’ oldalára metszett fokrovaton 0-rai 
mutat. —  Ha már most fg vessző által bizonyos?! 
erő d lapocskára taszitólag működni hagyatiU,| 
látni való, hogy rf, /'lapocskától mindaddig el-• 
távozand , és igy a huzalon mindaddig tekeredést) 
okozand , mig ennek ruganyossága az említett taszító erővel egyenlő nenij 
lesz. — Bizonyos erőnek a másikkali összehasonlítása végett legyen d és f  hí- -
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-DesUáU egyik erő által okozott egymástoli távozásuk az üvegedényre metszett 
» krovaton például 5°; a másik erű által létrehozott távozásuk pedig 7°; ekkor 
lírdittassék a b mutató ellenkező irányban ; mig d ezen második esetben is f  
jócskátó l 5 foknyi távolságba nem jő  , mint az elsőben vo lt, és nézessék, 
Mennyi fokot tett meg b mutató ; ezeknek száma, például 12, a d és f  köztti 5 
i'.kkal együtt =  17, adja a huzalnak azon tekeredési nagyságát, melly a má- 
i dik erőhez egyenlő ; az összehasonlított erők’ nagyságaik tehát egymáshoz 
-*gy lesznek , mint 5 vagyon 17-hez.
d) líook' tekerméilege (Torsionsvvage) netn egyéb , mint egy kisebb- 
^erü közönséges mérleg, melly egy foltmentes helyzetben kifeszitett, és a 
Serleg’ rudján mozdulatlanul keresztülvezetett fémhuzalnak középpontján 
“íugszik. Ezen mérleg fölötte kis sulyocskáknak meghatározására használható.
305) Ha valamelly erő' hatása olly nagy, hogy általa a test’ 
’jrszecskéi rugalmasságuk’ határán túl mozdittatnak, akkor ezek 
'igy u j, de az előbbitől különböző rugalmassági sulyegyenbe jön- 
i k , vagy elválnak egymástól; első esetben a test nyulékony, a 
.ásodikban törékenynek mondatik. —  Nyulékonyság’ nagyságát 
. :on hosszulás méri, mellyet a test részecskéinek elválása nélkül,
■ á ll; ez valamint különnemű testekben, ugy egynemű testekben 
: , de különböző hévmérsékberi nagyon különbözik. — A nyulé-
ony testek közéletben kalapálás, huzalozás (Drahtziehen), henge-
■ :zés (Walzen) által szoktak nyujtatni; — nyújtási könnyűségre 
"zve a gyakrabban előforduló fémek ezen rendben következnek: 
om, ón, arany, horgany, (melegítve) ezüst, réz, éreny, vas. — 
törékenység pedig nem egyéb, mint igen alacsony fokú nyulé-
onyság; s legnagyobb mértékben mutatkozik, midőn a test’ föl- 
avített anyaga hirtelen meghüttetik; mint ezt a hevenyiben 
eghíitött aczélban, de leginkább az üvegben, s nevezet szerint, 
: bolognai palaczkokban, üveg-csöppökben, és üveg-gelesztákban 
lembetünöleg tapasztalhatni. — Gyakran két nyulékony fém’ öt- 
enye is töredékeny tömeget képez.
306) Az összetartás' különféle minőségének oka. Minthogy
i szilárd testek többé kevesebbé mindig jegőczidoinokat törek- 
senek fölvenni, ezeknek pedig egészítő részecskéi egyenes lapok 
tál határozott idoinuak, következik: hogy a szilárd testnek annál 
aményebbnek, rugékonyabbnak, és illetőleg törékenyebbnek kell 
nnie, minél nagyobb alakú, minél kevesebb lapoktól határozott, 
( egymáshoz közelebb helyzett egészítő részecskékből á ll; ellenben 
mái puhábbnak, nyulékonyabbnak, tehát kisebb rugalmasságúnak
14 *
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is kell mutatkozni, minél apróbb, több lapú, és egymástól távo;‘r 
labb helyzeti egészitö részecskékből vagyon alkotva. Minélfogva j 
tökéletesen gömbalakú részecskékből keletkezett test már nenle 
szilárd, hanem híg halmaz-állapottal bir. e
III. Czikk.
A s z i l á r d  t e s t e k ’ ö s s z e t a r t á s á n a k  * 
m e n n y i s é g é r ő l .  ^
307) Midőn valamelly külerö’ hatása által a szilárd test' ré||
szecskái egymástól elválasztatnak, akkor a test vagy elszakadt^ 
vagy eltörik, vagy szétzuzik, vagy szétlekeredik; —  a mint 
említett erő a testre különböző irányokban működik. — Azon ellen* 
állás, mellyel a test, részecskéit szétszakítani törekvő erő ellen hattt* 
álalános; az, mellyet az eltörő erőnek ellenszegez, viszonyos; aaj 
melylyel a szétzúzó erő ellen küzd, visszaható erősségnek vagjL 
összetartásnak neveztetik. L
li
308) Az általános erősségnek kikutatása. E végett a testek^, 
bői egyenméretü henger-, vagy hasáb-alakú rudak képeztetnek, í 
minekutána felső végüknél fogva függélyes helyzetbe felakaszt 
tattak, alsó végük több és több sulylyal mindaddig terheltetik, mia 
csak azok el nem szakadnak. — Illy módon tett kísérletekből ki4 
tetszett: hogy annál nagyobb a test' átalános erőssége, minél 
nagyobb részecskéinek saját természetüktől függő összeragadásiti 
s minél nagyobb az elszakítandó test' keresztmetszete. — Ha tehal 
az elszakilásnak ellenszegülő test’ kereszt-szelvényét jelenti s, <‘S- 
ennek mértékegységeid tekintendő részecske’ sajátnemü összetarJ 
tását f\ lészen annak átalános erőssége: a = fs .
Jegyzék. Az f  értéke különféle anyagokban több természetvizsgálók általi 
kísérleti utón meg vagyon határozva ; —  az itt elősorolt fémek’, és fák’ erös«j 
sége’ nagysága Eylelw ein és Gerslner munkájából kiszemelve, és egy négyszi’íl 
bécsi ujjnyi szelvényre kerekszámú bécsi fontokban vagyon kifejezve.
Öntöttvas...................  16000— 19000 Kalapáltréz..............  300001
Iíalapáltvas............... 58000— 66000 Kézlemez................... 260001
Vaslemez...................  45000— 50000 Rézhuzal................... 3500®
Vashuzal...................  72000— 104000 Sárgarézhuzal..........  450001
Aczél.........................  100000— 120000 Ezüsthuzal .............  340001
Öntöttréz...................  28000 Érenyhuzal............... 500001
213 —
;»rany huza l...........................  27000 Nyírfa .........................  20000
ntöttón ...............................  4200 Mogyorófa.................. 14000
'lom ...................................... 1700 Fűzfa ..........................  11800
[íehérfenyő.............................. 10000 Nyárfa......................... 11600
lörösfenyö........ ..................... 11000 D ió fa ........................... 13000
'ehérbiikkfa.......................... 17000 A lm a fa .......................  9100
flürösbiikkfa.......................... 18000 Kórtvélyfa................. . 8800
tölgyfa .................................. 21000
lársla ....................................  1200J
izonban az efféle erősségi meghatározatok nemcsak külön, hanem egynemű 
(íyagokban is szembetiinőleg szoktak egymástól különbözni ; mert sokféle s 
libbnyire mértékre nem vonható körülmények’ befolyásai az egynemű testek’ 
yősségét is tetemesen szokták módosítani. —  így például hirtelen hűtés által a 
j's’ erőssége nő, rézé fogy ; öntött fémek mérsékelt kalapálás által összefüg­
g lek  ; kelleténél tovább folytatott által pedig törékenyek lesznek. — Hu- 
IIIá alakított fém jóval erősebb ugyanazon átmetszetii öntött, vagy kalapáltnál; 
íert huzalozás által a fémrészecskék egymáshoz közelebb nyomatnak , és a 
imlnizalok egyenletesben összefüggő részekből állnak, minthogy a réteges 
mtömeg huzalozáskor többnyire elszakadván huzal-gyártásra alkalmatlan.— 
jonfölül igen -változik a fémek’ erőssége , ha azok más fémekkel , vagy 
'yéb anyagokkal vegyesülnek. — A szijjos réz ónnal összeolvasztva kemé- 
refbb tömeggé lesz , mint az álgyuötvényben láthatni ; réz és horgany má­
knál erősebb sárgarezet adnak.— A vas 5% szénenynyel öntött vasat; 0,9 s 1,9 
ázad résznyi szénenynyel aczélt, Vi % szénenynyel Iéczvasat képez. ( Thomas 
a h a m  Lehrbuch dér Chemie, Braimschweig 1840, a vasról). A közönséges 
lz£l Faraday szerint sokat nyer jóságában, ha % % ezüsttel, vagy mi még 
ilhatósabb 54 % rötcnynyel elegyíttetik. ( G i l b .  A nnál. 69. kötet 179 . la p .)  
>vábbá az egynemű fák sem mindig egyenlő erősségnek ; más a hegyes , más 
ilapályos tájon termett fák’ erőssége; sőt ugyanazon fának törzsökében, 
faiban, és gyökereiben is különböző. —  Végre az egyenlő vastagságú kötelek 
ízül azok az erősebbek , mellyek finomabb szálú kenderből gyártattak ; —  a 
jlélkészitésben csak akkora sodrás tartatik czélszerünek, melly által a kötél’ 
álai hosszaiknak ’/e-át vesztik el ; ennél nagyobb sodrás által a szálak liasz- 
üanul feszületnek , és ugyanazon állapotba vannak , mintha reájuk akasztott 
ily által folytonosan erőltetnének. —  A kötelekre kenetni szokott kátrán 
öngíti azokat; mert a légben megkeményedvén őket töredékenyekké teszi. 
I Fonott zsinórok, és szalagok ugyanazon tömegű sodrottaknál, fejéritetlenek 
íejéritetteknél, nedvesek a szárazoknál, selyemből készültek a kenderből, 
lek a pamutból készülteknél, hajból fonottak a szőrből fonottaknál erő- 
fcbek.
309) A viszonyos erősségnek meghatározása. — A testekből 
“gylapú hasábok készíttetnek, és egyik végük , minekutána másik 
jgiiknél fogva megerösittetvén fekmentes helyzetbe tétettek, mind- 
Idig terheltetik, mig el nem törnek. — Illy módon tett kísérte­
kből kiviláglik, de hányitás által is bebizonyítható, hogy bizonyos
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anyagnak a saját összetartásának (/D befolyása mellett, annál na­
gyobb viszonyos erőssége; minél nagyobb szélessége, és magas­
ságának négyzete, s minél kisebb bosszúsága; tehát a hasáb szé­
lességét 6, magasságát h, hosszát l betűvel jelentvén, lesz a viszo- 
fbh1
nyos erősség: v =  —— ■ 
l
I. Jegyzék. Mivel a viszonyos erősség azon P teher által méretik , melly 
a hasáb’ végére akasztatván azt eltörni képes ; az egymásra ható , és egyen­
súlyban létező erők’ elméletéből áll P .l =  fbh-\ honnét azon sú ly , mellyet
egyik végén megerösitett hasáb másik végén eltűrésig megbir , lesz: P — -— .
I
-j- Ha a fekmentes hasáb mind a két végével erős támaszokon nyugodnék , s
P  l
az eltörést eszközlő P súly annak közepére akasztatnék, lenne: =  fbh2,
i'ifbhJ , ,
honnét P — —-— , azaz: ezen helyzetben az említett hasáb előbbi súlynál
négyszer annyit bírna el. —  Továbbá ha az imént említett módok szerint meg­
erősített hasábra rakott teher , annak egész hosszában egyenletesen volna fel­
osztva ; akkor a törést okozandó teher’ nagysága mind a két esetben az előb­
bieknél két akkorára rúgna. —  Ugyanezen elveknél fogva könnyű átlátn i: 
miért áll a törésnek jobban ellen egy üres henger, mint ugyanazon tömegű 
tömör (massiv) henger; minek bölcs alkalmazását a növények’ száraiban, 
madarak’ tollaiban, és állatok’ csontjaiban szemléljük.
II. Jegük. Midőn valamelly testre eltörése végett erő alkalmaztatik ; a 
test előbb meghajlik , mi által a homorú oldalán létező részecskék közelednek, 
a domborún pedig távoznak egymástól ; utóbb elválnak ezek, még pedig a 
törékeny testeknél a törési átmetszetbe esők egyszerre ; —  ellenben szijjos 
testeknél csak egymás után. —  Minthogy pedig azon meghajlás’ eszközlésére, 
melly a törést megelőzi, bizonyos idő kívántatik , érthetni: hogy ha a törésre 
különben elegendő nagyságú nyomó teher az eltörendő testen sebesen tovább 
surran, azte lnem  törheti; mert az idő’ kicsinysége miatt a szükséges meg­
hajlást létre nem hozhatja. —  Innen van , hogy vékony deszkán sebesen végig 
futhatni, vékony jégtáblán keresztül csúszhatni a nélkül , hogy az első el , a 
másik betörnék.
310) A visszaható erősség' nagysága különböző-, a mint a 
szétzúzandó test rövid, vagy hosszú. — Első esetben a nyomott 
test rövidebbé, és vastagabbá lesz; azután a felső részei vagy lesi- 
kamlanak az alsóbbak fölött; vagy ékek gyanánt nyomulnak az 
alsóbbak közé, vagy függélyes levelkékre, és szálakra oszlanak, 
azután pedig összezuzódnak. — Második esetben a test, előbb meg­
hajlik , azután válnak el részei egymástól; ezen esetben a vissza­
ható erősség a test’ szélességével, magasságának köbével egyenesen 
(itt a magasság által egy négyszögü átmetszetnek legkisebb oldala 
értetik) és a test’ hosszának négyzetével visszás arányban vagyon. 
Lásd E y te lw e in ’s Handbuch dér Statik fester Körper, II. kötet, 
431—433 lap.
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MÁSODIK SZAKASZ.
S z i l á r dm oz t a n .
(  Geodynamica).
311) Mivel a szilárd testek, és azoknak részecskéik több­
nyire vagy a nehézségi, vagy az elemi erők által hozatnak moz­
gásba ; előbb a nehézségi, azután az elemi erőket illető moztant 
tárgyalandjuk.
1. F E J E Z E T .
Szilárdmoztan a nehézségi erőre nézve-
312) Valahányszor a szilárd test’ egyensúlyi állapotára szük­
séges, és 284-dik szám alatt kifejtett körülmény hiányzik, annak 
mindannyiszor a folytonosan reá működő nehézségerö által a föld' 
középpontja felé mozdittatnia, azaz esnie kell (27). Az esési moz­
gás különféle szempontok tekintetéből különböző, nevezetesen:
а) Ha az eső testre a nehézségerön kivül semmi más erő 
nem működik, szabad esésnek ;
б) Ha a test egy lejtőn, azaz ollyféle síkon, melly a fekmen- 
tes síkkal hegyes szöget képez, lefelé gördül, vagy csúszik, lej­
tőn esésnek;
c) Azon mozgás, mellyet egy felfüggesztett, és egyensúlyi 
helyzetéből kimozdított test tesz, függő test’ esésének;
d) Végre azon mozgás, mellyet bármi irányban hagyitott 
lest végez, hagyitott test' esésének mondatik. Ezen eséseknek mind­
egyikét különös czikkekben tárgyalandjuk.
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I. Czikk.
A t e s t e k ’ s z a b a d  e s é s é r ő l .
313) A testek’ szabad esését eszközlő nehézség ezen viszony
szerint — , azaz a földgömb’ tömegével egyenes, és a föld’ közép- 
I)2
pontjátóli távolság’ négyzetével megfordított viszonyban működik 
(24); minthogy pedig bizonyos helyen a föld középpontjátóli távol­
ságnak négyzete az esési magosság’ négyzetének hozzájárultával 
észrevehetöleg nem változik, következik, hogy valamint M és D2 
állandó mennyiségek, úgy a tőlök függő nehézség is állandó erő, 
és ekkép az általa eszközlött szabad esés egyenletesen sebesedö 
mozgás. Mindazon képletek tehát , mellyek 246-dik számtól 
254-dikig az egyenletesen sebesedö mozgás’ szabályait átalánosan 
elötüntetik, a szabad esésre is alkalmazhatók, ha bennök előfor­
duló G helyett a szabad esés’ első másodpercze alatt megfutandó, 
és g betűvel jelentetni szokott tér használtatik.
314) k g  tér’ nagyságát Riccioli és Grimaldi, Galilcsi-nek, 
a szabad esés’ törvényei felfödözőjének, tanítványai pontosan meg­
mért magosságokból leeresztett golyók esése által iparkodtak meg­
határozni , mi azonban nekik a lég' ellenállása, és az esés’ idejének 
megmérésében csaknem elkerülhetlen tévedések miatt kellő szi­
gorúsággal nem sikerülhetett. Az említett tér jóval is pontosabban 
az Attwood' esműszerén (Fallmaschine) telt kísérletekből kivezet­
hető ; mert abban az eső test’ sebessége őnkényileg lassíttatván, a 
bizonyos idő alatt megfutott lér sokkal könnyebben észrevehető. 
Ezen készület legegyszerűbben szerkezve áll egy függélyes, és 
közönségesen egy ujjnyi nagyságú fokokra felosztott AB (97. rajz) 
fa-oszlopból, mellynek felső végére igen mozgékony C csiga va­
gyon alkalmazva ; e csiga’ körében egy vékony selyemfonal 
helyzetik, mellynek mindegyik végéről egyenlő súlyú tányérkák 
függnek. Ha ezen tányérkáknak mindegyikére egyenlő Q és Q 
terhelmények tétetnek, azok egymást egyensúlyban tartandják,
ha pedig a fokosztályzat előtti Q-hoz 
még egy p kis terhelmény tétetik, an­
nak túlsúlya által mind a két (J mozgásba 
j ő , de az általuk t idő alatt megfutandó 
Gt2 tér annyival kisebb lesz gt2 térnél, 
mellyet p terhelmény szabadon esve azon 
idő alatt leirna, a mennyivel (?—(—(?—(— 
/>-nél, azaz: állni fog e következő arány: 
Gt2: gt2— p :  2() +  p ; honnét
» = 0 t 9 ° -
Ha 0 =  4600 szemer, p =  50 sz. t —  
8 mpercz; tapasztalás szerint lesz Gt2=  
64 ujjnyi tér, és G =  1 ujjnyi tér; ezen 
értékeket az imént nyert egyenletben 
helyettesítvén lesz:
'9200+50 9250
9 7 .  ra jz .
9 — (
2 0 0 + 5 0 ^  
50”  )
185
 J  50 
ujjnyi , avagy 15,5 bécsi lábnyi tér.
315) A szabad esés’ első másod- 
perczében megfutott g tér’ értékét az 
egyenletesen sebesedő mozgás’ képle­
teibe G helyett tevén, lesz :
a) Azon végső sebesség, mellyet a szabadon eső test t idő
alatt nyer, t f =  %gt, (249, VI) . . . .  («).
b) Azon tér, mellyet c szabadon eső test t idő alatt megfut,
s = g t 2, (249, VIII) . . • (fi).




d) Azon idő , mellynek lefolyta alatt bizonyos s tér megfut- 
tatik, (/?) képletből, lesz:
e) Azon végső sebesség, melly bizonyos s tér megfutása alatt 
eszközöltetik, vagyis az s magasságnak megfelelő sebesség a leg­
közelebbi két egyenlet segítségével megtalálható; mert azokból áll:




c =  i\ /igs ..................... (t).
f i  Azon tér , mellynek megfutása alatt c végső sebesség 
származik; azaz c sebességnek megfelelő magasság lesz :
* =  £ - ......................(5).
4<7
g) Azon tér , mellyet a lest szabad esésének valamellyik 
másodperczében megfut, a 252. szám alatt kifejtett (XIV) képlet 
szerint lesz:
s — (2n— 1) g . . . .  O).
h) Azon erő-nagyság, melylyel bizonyos M tömegű test 
valamelly útjában létező testre az első másodpercznyi szabad esés 
után hatna, a 253. szám alatt kifejtett (XVII) és XVIII) képletek 
szerint lesz:
P = 2 g . M ...................... (5) vagy
p  -  2M i x -r v 9* . • • o ).
/.- Jegyzék. Az imént létrehozott képletek’ használatával a következő 
kérdések könnyen feloldhatók :
1) Mekkora sebessége van a szabadon eső testnek 9-ik másodperei 
után? Fel. (« ) szerint c—2’ 15,5-9=279'.
2) Milly nagy tért fut be a test 6 mpercz alatt? Fel. (/^) szerint 
s =  15,5’ 36 =  558'.
3) Hány mperczig kellatestnek szabadon esni, hogy 155'sebességet
155
kapjon ? Fel. (J') szerint t =  — =  5 mperczig.
4) Hány mpercz kívántatik arra , hogy a szabadon eső test 859,5 láb-
■ f 859,5 , y____
nyi tért megfusson ? F e l: (ő )  szerint I — 1 /  49 =  7
5) Mekkora sebességet nyer 500 lábnyi magasságról szabadon eső test? 
Fel. (E) szerint c =  2-\/r 15,5- 500 =  176'.
6) Milly magasságról kell a testnek szabadon esni, hogy végső sebes-
y 1005
sége 100 lábnyi legyen ? Fel. 0 )  szerint s =  —  - = 1 6 1 , 29'.
4 ’ 10  ̂I)
7) Mekkora tért fut meg a test szabad esésének 9-dik mperczében ? 
Fel. ( l )  szerint s =  (2- 9 —  1) 15,5 =  263, 5'.
8) Hány fontnyi ütést gyakorol a ezölöpverőgépnek 100 fontos kosa a 
földbe verendő czölöpre , ha arra 4 lábnyi magosságról esik ? Fel. Minthogy
4 lábnyi magosságot ( £) képlet szerint J/^~4g' 4 végső sebesség illeti , ennek 
négyzete pedig =  4g. 4 =  \6g =  16’ 15, 5, tekintettel lévén a 259-dik szám 
alatti Jegyzék 6) pontjára , leend a keresett ütés nagysága :
K — 0,5- 1000- 16- 15, 5 =  124000 ffi.
9) Mekkora azon ütés , mellyet egy 80 fontos bomba gyakorol, midőn 
3600 lábnyi magosságra fölemelkedvén onnét leesik. Fel. A mondott magos­
ságnak megfelelő sebesség ( £) szerint | /^4g' 3600 , ennek négyzete =  4g. 
3600 =  4- 15,5- 3600 ; leend tehát a bomba által eszközlendő ütés’ nagysága :
I ( =  0 ,5-80,4 • 15,5 • 3600 =  8928000 ff.
I I . Jegyzék. A szabad esést illető képletek’ eredményét a tapasztalás tel­
jes pontossággal nem igazolja ; mert az eső testnek vagy lé g , vagy másféle 
közeg mindenkor ellenszegül. Innét vagyon hogy ezen tárgyban az elméleti, 
és gyakorlati eredmény között sokszor igen jelentékes különbség vagyon. 
Mindazáltal szükséges a szabad esés’ törvényeinek ismerete , különben a lég­
ben történendő esés’ sebessége , ideje , és megfutott téré meg nem határoztat- 
hatnék.
II. Czikk.
A t e s t e k ’ l e j t ő n  e s é s é r ő l .
316) Minden lap, melly a fekmentes síkkal hegyes szöget 
képez, lejtő nevet visel. Ha tehát Cx (98. rajz) a fekmentes lap’ füg­
gélyes átmetszetét jelenti, AC vo­
nal a lejtőnek átmetszetét jelent­
heti. AB vonal, melly a lejtő’ leg- 
fölsőbb pontjából a legalsó pontján 
átmenő fekmentes sikra merőlege­
sen bocsáttatik, a lejtő’ magas­
sága, BC annak alapja; a lejtő és 
alapja közti « szöglet pedig a lejtő
hajlási szöglete. Miként a testek lejtőni esése teljes tisztaságban 
kitűnjék, ezt, valamint a szabad esés’ elméletében tettünk, minden 
akadály nélkülinek tekintendjük.
317) A lejtőn eső test' mozgása egyenletesen sebesedő. Kép­
zeljünk AC lejtőre (99. rajz) egy golyót helyezve, ennek p suly-
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98. rajz.
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pontja pq függélyes irányban lefelé esni törekszik, de ezen irány- 
99. rajz. ^ani eséstől a lejtő által gátoltat-
ván, csak a lejtő mentében gör­
dülhet le. Azon erő megtudása vé­
gett, melly a golyót lejtő hoszszán 
lefutni készteti, jelentse pq vonal 
a golyó súlyát; ezt a lejtő lapjára 
nézve pr  merőleges, és rq egy­
irányú erőkre felbontván, látni­
való, miként pr erő a lejtő ellenállása által egyensúlyban tartatik, 
rq —  rs pedig annak legördülését eszközli. Ezen rq erőt a pq vonal 
által jelentett erővel összehasonlítván az ABC és pqr háromszögek 
hasonlatossága miatt áll:
rq : pq —  AB : AC ; és innét
rq =  pq. — ; vagy ha pq =  v ; rq —  v'; AB =  a ; AC =  l, lesz :
de »' erő értéke ezen képletben olly mennyiségektől függ, mellyek 
ugyanazon lejtőnél nem változnak; tehát maga v‘ erő is állandó, 
és igy az általa létesített mozgás egyenletesen sebesedö.
Jegyzék. Ha a lejtőre nem golyó , vagy henger , hanem lapos alapú test 
tétetik , annak a legkisebb magasságú lejtön is , más ellenállásoktól nem 
gátoltatván , egyenletesen sebesedö mozgással kellene lecsúsznia ; mi azonban 
a lejtő és lapos alapú test közötti súrlódás miatt annyira nem történik , hogy 
a jelentékes magasságú lejtőn is mozdulatlanul marad , s ha megindult, útját 
nem mindig egyenletesen sebesedö mozgással folytatja. E körülmény miatt a 
lejtőn esési törvények gyakorlatban leginkább csak a golyóalakú testek által 
igazoltatnak.
318) Minthogy a lejtőni mozgás egyenletesen sebesedö, an­
nak szabályai ugyanazon képletekkel kifejezhetök, mellyek a sza­
bad esés’ törvényeit elötüntetik, ha t.i. az azokban előforduló g ér­
ték a lejtő’ természetéhez képest g‘ értékké kellően módosíttatik, 
mit könnyen megtehetni. Ugyanis az állandó erők’ kitételéből 
(253. XVII) következik, hogy azok úgy viszonylatiak egymáshoz, 
mint ugyanazon idő alatt megfutott térek; áll tehát ezen arány :
v : v — = g :g \  honnét g‘ =  g — ; azaz inig a test szabadon esve
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g tért fut meg, addig a lejtön g térnek csak azon részét írja le,
mellyet az — töredék mutat, mivel pedig ezen töredék nem egyéb,
l
AB
mint. —  , vagyis sin « , lesz még g‘ =  g sin «. Ezen kitétel min- 
AC
den lehetséges esetet magában foglal: mert ha « szöglet =  o, akkor 
sin n ~  o , és igy g‘ i s = ;o-hoz; azaz : a fekmentes lapon nehéz­
ségerö által a test nem mozdul; ha pedig « szöglet =  90°, akkor 
sin« =  1, és g '= g - hez, azaz: a függélyes lapon leeső testek
szabadon esnek. A szabad esés’ képleteinek a lejtöni esésre alkal­
mazása tehát csak abban áll, hogy bennük előforduló g a hajlásí 
szöglet’ keblével sin a-val, vagyis a lejtő’ magasságának hosszávali
elosztásából keletkezett — töredékkel szoroztatik; igy például a
l
testnek t idő alatt lejtön nyert sebessége lesz: c' —  2gt sin a) meg­
futott tere s1 =  <jt~ sin « , stb.
319) A lejtön és szabadon eső testek által egy időben nyert 
c' és c végső sebességeket, és ezeknek értékeit összehasonlítván 
áll a következő arány :
c ': c —  2gt sin a : 2g t; avagy
c‘ : c =  sin u : 1 ; de sin a =  ; tehát
AC
AB ,c‘ : c —  —  : 1 ; vagy
AC
c ': c  =  AB: AC; 
azaz: a lejtőn nyert végső sebesség ugy viszotiylik az ugyanazon 
ideig tartó szabad esésben nyert végső sebességhez, mint a lejtő' 
magassága annak hosszához.
320) A lejtő' egész hosszán nyert végső sebesség egyenlő 
avval, melly szabad eséssel a lejtő' magasságán volna nyerendő. 
Mert a lejtő’ magasságán szabadon esve nyert végső sebesség
c =  % V g. AB (315. e) ; a lejtön nyert végső sebesség pedig 318. 
szám nyomán c' =  2 ^  g sin a .AC; sin n =  t8*lát
321) Az előbbi tételből önként következik: 
a) Hogy minden EF (100. rajz) vonal, melly a lejtő alapjával
egyenközüen huzatik, meghatározza 
mind magán a lejtőn , mind annak 
magasságán azon E, G, F pontokat, 
mellyekben egyenlő a sebesség.
b) Hogy a test két különböző AC, 
és AD hosszúságú, de egyenlő ma­
gasságú lejtőkön esvén , azoknak 
végső C , és D pontjaiban egyenlő 
sebességgel bir.
322) Ha a lest AB (101. rajz) lejtőről BC lejtőre jutna, és a
101. rajz mindegyikén nyert sebes­
ségből mit sem vesztene, az 
egész végső sebessége C 
pontnál akkora leendne , 
mekkorát ezen két lejtő ösz- 
szes magasságán AD-én sza­
badon esvén nyerne (320). 
De mivel AB lejtőn nyert, 
és BE  vonallal jelentett vég­
ső sebesség BC lejtőre nézve 
ferde irányú, az a BFEG
egyenköz’ szerkezése által BG , és BF oldal sebességekre feloszlik; 
az első mivel BC lejtőre merőleges, annak ellenállása által meg­
semmisül , BF sebesség pedig megmarad, és a BC lejtőn nyeren- 
dövel növekszik. Az említett lejtőkön eső test tehát B pontban 
BE sebességének egy részét elveszti, melly veszteség nagysága 
BE— BF. Ha BE sugarral E li ív vonatik, lesz BE— BF— FII\ de 
FII nem egyéb mint CBE =  fi szögnek viszás keble (sinus versus); 
lesz tehát a veszteség’ valódi nagysága BE sinvers p ; következőleg 
annál kisebb, minél kisebb az egymásután következő lejtők által 
képzett (I szöglet. — Minthogy pedig egy körív-alakra hajtott 




mellyek egymással végetlen kis szöglet alatt összeköttetvék, követ­
kezik, hogy körív, vagy más folytonos görbületü lejtőn a le­
gördülő test a lejtő' magasságának megfelelő sebességéből végetlen 
keveset, azaz semmit sem veszít.
323) A lejtőn, és szabadon eső testek által egy időben meg­
futott s1 és s téreket, és értékeiket összehasonlítván, áll e jelen 
arány :
s‘ : s — gl- sin a : gt2; avagy
, . . a b
s : s ~  sm a: 1 ; de sm a =  — ; lehat
AC
AB 4s ': s —  — : 1 ; avagy 
AC
s‘ : s  =  AB: AC; 
azaz: a lejtőn megfutott tér úgy viszonylik a szabad esés által egy 
időben megfutott térhez, mint a lejtő' magassága annak hosszához.
324) Az előbbi állítmányból következik : 
a) Hogy könnyen meghatározható azon tér, mellyet vala­
melly test a lejtőn ugyanazon időben megfut, mellyben a lejtő ma­
gasságán szabadon esnék. Bocsátván t. i. B szögből (102. rajz) a lej­
tőre BD merőlegest, lészen a keresett tér A D ; mert:
s‘ : s =  AB : AC (323) ; de mivel ABC CG ABD 
AB : AC =  AD : AB ; tehát 
s‘ : s ~  AD : AB.
És megfordítva, meghatározható azon 
magasság, mellyet a szabadon eső test 
megfut, míg a lejtőn bizonyos F pon­
tig gördülne. Ugyan is a lejtőnek adott 
F  pontjából FE merőlegest emelvén 
míg a lejtő’ magasságának irányába 
nem vág , lesz AE a keresett magas­
ság ; mert ismét:
s‘ : s = A B : AC ; és mivel ABC CO AFE 
AB: AC— AF: A E ; tehát 
s1: s =  AF: AE.
Z>) Hogy a körnek mindegyik nem fekmentes A D , AE, AF 
(103. rajz) húrját, mint lejtőt egy golyó épen azon idő alatt futná
102. rajz.
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103. rajz. meg, mellyben függélyes AB átmé­
rőjén szabadon esnék. Mert B pont­
ból BC fekmentes vonalt húzván, és 
a nevezett húrokat mind addig meg- 
nyujtván, mig BC vonalt nem vágják, 
erednek AC, AG, A II lejtők, mely- 
lyekre a B pontból bocsátott BD, BE, 
BF merőlegesek ; tehát az a) alatt
mondottak szerint kétségen kivül teszik az állítmányt.
c) Mivel AD és DB, AE és EB , AF és FB hurok AB átmé­
rővel ugyanannyi ép háromszögeket képeznek, magától foly, hogy 
ezen háromszögekben , mellyeknek feszülője (hypothenusa) függé­
lyes , a merő szárok (catheli) mindegyike mint lejtő a reájok hely­
zeti golyó által ugyanazon idő folytában végeztetik be , mellyben 
AB feszülő szabad eséssel megfuttatnék.
325) A szabadon, és lejtőn esési idők’ összehasonlíthatása 
végett, jelentse t a lejtő’ magasságám szabad esés’ idejét, és t‘ a
Iejtöni esés’ idejét, le s z í '= \ /  —  (315.cf), és t' = \ /
V g V g s in «
(99. rajz. lásd 220. lap); ezen két egyenletből áll a következő arány:
t‘ : t ~ y / ~ V A B ,  vagy
f': t =  [/^ZC2 : [ / a ^ ;  honnét 
i =  AC : AB.
azaz : a lejtőn esési idő úgy niszonylik a lejtő’ magasságán szabad 
esés' idejéhez, mint a lejtő’ hosszúsága, annak magasságához.
326) Végre hogy a köríven lefutási idő, azon ív’ húrján le-
; s mivel sin « =  i g ’ êsz:
futási idővel összehasonlíttathassék, ABD (104. rajz) körnek AB
104. rajz. függélyes átmérője képviselje a szabadon
eső testnek t idő alatt megfutott útját, lesz 
AB — gt2 (315, b) és innét a függélyes 
átmérőn , vagy e körnek bármellyik lejtős 
húrján (324, b) lefutási idő lesz:
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1 /  AB \ /  2r
V H V 7'
r által a kör’sugarát jelentvén. A köríven le­
futási időnek meghatározása végett essék a test Dm íven, végső se­
bessége egyenlő leend ahhoz, mellyet Co magasságról szabadon
esve nyerne, tehát leend c =  2\/g. Co. Ila e sebességgel még egy 
parányi utacskát tenni gondoltatik, az m pontig nyert sebessége 
ezen végetlen kis téren észrevehetöleg nem változand, mn tért te­
hát egyenletes mozgással futja meg; de az egyenletes mozgás’ sza­
bályai szerint az adott tér’ megfutására szükséges idő feltaláltatik, 
ha a tér a test’ sebességével elosztatik (240, I I I ) ; lesz tehát
az mn íven lefutási idő: t — -—■ - ■ ■
tV g .C o  . . .  (/}).
Minthogy félkör átalánosan Ttr kitétellel jelentetik, mn ív pedig fél-
'  JÍ1'
körnekvégetlen kis része, lesz: mn =  — , és mn ív függélyes magas-
OO
2 r
sága: op—  — > föltévén, hogy Dm ívnek függélyes magassága olly
2 r
jarányi mint op, lesz Co is — —  ',jnn, és Co értékeit (/?) képlet­
jen helyettesítvén, lesz az mn íven lefutási idő átalánosan kitéve:
Ttr 1
—  —  Ttr
2v S  2V/" i i'-2ri
azonfölül mind számlálót, mind nevezőt V r-rel elosztván, lesz egy
) ^ ^  onnét kitetszik, mivel tudva vagyon, hogy
Jedlik Természettan, l .k . -J5
2 2 6
kis darab köríven a lefutási idő t' —  —
2 V  2g
Az (a )  és (y) alatti egyenletekből ezen arány keletkezik:
t‘ : t ~  —  — ; a harmadik tag’
2
 gyökér alatti ré-
9
szének számlálóját, és nevezőjét kettővel szorozván lesz:
de Tí : 1 nem egyéb, mint a körnek átméröjéhezi viszonya, tehát 
a kis köríven lefutási idő úgy viszonylik azon ív húrján lefutási 
idöhez, mint a körnek negyedrésze azon kör' átmérőjéhez.
327) Minden test, mellynek valamelly a súlyponton kivül eső 
pontja támasz vagy akasz állal úgy tartatik, hogy a körül szaba­
don mozoghasson, átalánosan függő testnek, egy szóval ingának 
neveztetik. E z , egyszerű, és összetett ingára különböztetik meg.j 
Az egyszerű egy nehézség-nélküli merevény fonalra akasztott ne-J 
hézpontból áll; az összetettben pedig számtalan sok nehézpont 
foglaltatik. Egyszerű inga elkülönözetten tettleg nem létezik , mind- 
azáltal a függő testek’ esésének törvényei elméletileg általa fejtet-' 
nek k i, hogy azután az összetett ingára alkalmaztathassanak.
[ /  1 =  1; de is —  o o ; mer1 különben következnék, hogy'
valamelly véges nagyságú gyökér önmagával szorozva végetlen nagy-
1
ságú hatványt ad , mi képtelenség ; és így csakugyan egyenlő
T I 8 /~2r S A 2 r
t : t =  -- 1 /  — : 1 /  — , rövidítve




328) Jelentse CA (105. rajz) nehézség-nélküli fonalról lé- 
függő A nehézpont az egyszerű ingát. Ha CA fonal iránya függé­
lyes, A pont a nehézség’ törvényei szerint 
nyugszik; ha pedig CB helyzetbe fölemel­
tetvén magára hagyatik, azonnal előbbi he­
lye felé indul, hová eljutván meg nem áll, 
hanem útját mindaddig folytatja, mig CD 
helyzetbe nem jő , hol a nehézpont épen 
olly magasságra hágott, mint B pontban 
volt; itt irányát megváltoztatván visszafor­
dul , és A ponton keresztül B-ig fölemelke­
dik , és igy tovább. Az ingának ezen ide s 
oda mozgása, melly a mozgási akadályok
nem létekor végnélkül folytattatnék, átalánosan ingás vagy lengés 
nevet visel; jB-IőI D-ig , vagy megfordítva tett mozgása pedig kü­
lönösen egy lengés-nek mondatik. Egy lengés’ végzésére kivántató 
idő lengés-időnek; egyenlő ideig tartó lengések egyidős lengések­
nek-, valamint az egyidős lengéseket tevő ingák is, egyidős in- 
gák-nak mondatnak. Az akaszpont, és nehézpont közti CA vonal 
inga' hossza; az akaszponton átmenő függélytől, és nyugvási he­
lyéből kimozdított inga’ hosszától képzett ACB —  « szöglet emelési 
vagy kitérési szög neve alatt jő.
329) A lengő inga' lemenése egyenetlenül sebesedő, fölemel­
kedése egyenetlenül lassúdó mozgással történik. CA inga (105 rajz) 
CB helyzetbe emeltetvén, annak B pontja függélyes irányban lefelé 
törekszik bizonyos erővel, mellynek nagyságát jelentse BE vonal; 
minthogy ezen erő CB fonalra nézve ferdén működik, BF és Btí 
erőkre felbomlik ; BF a fonalat feszíti, BG pedig a nehézpontot a 
megfutandó BA ív’ érintőjének irányában menni készteti. Minthogy 
BE erő BA ív’ bármellyik pontjában hasonló módon illyféle két 
erőre felbontható, nyilvános, miként B pontra egész lemenése 
alatt BE erőnek egy része szakadatlanul hat, tehát lemenése sebe­
sedő mozgással történik. Továbbá CA vonalra merőlegesen huzván
15*
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105. rajz.
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BD húrt, lesz BKF A  CC CIIBA-hez, áll tehát ezen arány: FE: 
B E=BH : CB; az egész BE  erőt nevezvén »-nek , ennek FE=BG  
részét «'-nek , lészen:
v‘ : v — B II: CB ; és innét 
BH
v‘ =  v —  =  v s in a ;
a B pont’ leinenését eszközlő erő’ nagysága tehát függ az emelési 
szöglet’ keblétől; már pedig ez annál kisebb, minél közelebb jő B 
pont ^i-hoz; következőleg v' erő folytonos ugyan, de nem állandó, 
és az által a létesített mozgás egyenetlenül sebesedö. —  CA hely­
zetbe érkezett ingára v‘ erő hatni megszűnik, mert akkor sina —  o 
miatt v sin» is =  o, de azért az inga CA helyzetben egyszerre 
meg nem áll, hanem tehetlenségénél fogva a kapott sebességgel 
azon utón tovább megy, mellyen a C ponttali összeköttése miatt me­
het, és igy AD köríven fölemelkedik, és pedig egyenetlenül lassudó 
mozgással; mert v '— vsin't erő, melly BA íven mozgását egye­
netlenül siettette, AD íven elleniránya miatt egyenetlenül késteti, 
mig végre D-nél meg nem állítja.
330) Ha két egyenlő inga különböző terjedtségü íveken leng, 
tapasztalás szerint a nagyobb íven lengő ugyanazon idő alatt keve­
sebb lengéseket ír le mint a másik. Ennélfogva ugyanazon egy inga 
is, melly egyszer nagyobb, mászor kisebb íven leng, lengéseit 
nem mindig egy időben végzi. Azonban ha a lengési ívek 10 fokot 
meg nem haladók, bár különben nem egyenlő fokuak is, a lengés­
idő közti különbség igen csekély, és csak több ezernyi lengések 
után érezhető. Mertalejtöni esés’ elméletéből tudjuk, hogy a körnek 
bármilly különböző nagyságú húrjait, mint lejtőket a rajtuk legördülő 
lest egyenlő időben futja meg (324. 6). Már pedig *% foknál kisebb 
körívek húrjaiktól érezhetőleg nagyon keveset különböznek; tehát 
azokat a rajtuk lengő inga mint lejtőket egy időben futja meg. To­
vábbá a fölsőbb mennyiségtan’ útmutatása szerint bebizonyítható, 
hogy azon ingának, melly kerékvonalban (cyclois) *) lengne,
*) A kerékvonal azon AA 'A" (106. rajz) görbe vonal, mellyet egy keréknek, 
vagy karikának MN egyenes vonalt érintőd pontja leír, ha az MN vonalon 
addig hengeríttetik , mig A pont ismét MN vonallal érintkezésbe jő. 
Fölsőbb mennyiségtan’ segítségével a kerékvonalnak e nevezetesebb 
tulajdonai födöztettek fö l:
mindannyi bármilly különböző terjedtség!! lengései egyidősek vol­
nának; már pedig 10 foknál kisebb körívek a kerékvonal’ görbüle­
tétől észrevehetöleg nem különböznek; minek következtében a 
rajtuk tett ingalengések egyidősöknek tartathatnak.
331) Ingalcngés' idejének kiszámítása. A mi a lejtő gyanánt 
tekintett kis körívről bebizonyittatott, miként a rajta lefutó testnek
lefutási ideje t '—  —  ^ / ~ (326. jO , azt a BA (105. rajz,
227. lapon) ívnek kis részén lemenő ingára is alkalmazhatni; mint­
hogy egy ingalengés annak lemenéséböl, és fölemelkedéséből áll, 
a fölemelkedés pedig a lemenéssel egyenlő időbe kerül, látnivaló :
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106. rajz.
a )  Kisebb vagy nagyobb ívei egyenlő idők alatt futtatnak meg ; azért egy­
idős görbe-nek neveztetik.
b) Bármelly nagyságú kerék vonal-ívet valamelly test rövidebb idő alatt 
fut meg, mint más ugyanazon kerékvonal-ívnek végső pontjai között 
létező egyenes vagy görbe vonalt ; miért legrövidebb idejű görbe-nek 
mondatik. Hogy valamelly inga kerékvonalu lengéseket tegyen, annak 
C akaszpontja körül Ihiygen javaslata szerint két olly kerék vonal gör­
bületi! lemez alkalmazandó , melly fél ingahosszaságnyi átmérőjű kerék 
fordulata által származott. Ha tehát CD és CE lemezek azon kerékvonal’
AC
görbületével bírnak , melly A'B — —  átmérőjű nemzőkerék (circu-
lus generans) által származott, akkor A ‘C inga vi-ig fülemeltetvén , s 
azután magára hagyatván AA 'A" kerékvonal görbületi! ívben egyidős 
lengéseket teend , bármennyire különbözzenek is ezek egymástól kité­
rési nagyságukra nézve ; miként ezt Stampfer bécsi tanár ur által 
1837-ben bizonyos Lembcrgi torony’ számára készíttetett órában kitűnő 
sikerrel lehetett tapasztalni.
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hogy egy egész lengésidő lészen: 2 t ' = t  —  Tt V ̂ '> vagy mi­
vel r sugara azon ívnek, mellyben valamelly inga leng, nem egyéb
mint az inga’ hossza =  l, lesz a lengésidő kitétele t"V I
332) Különböző ingáknak, különböző helyekre jelentett len­
gési idejüket összehasonlítván, áll ezen arány:
' i T = n V ~ k  ’ V w - "
azaz: két különböző helyen létező, és különböző hosszaságú ingák­
nál a lengésidők az ingák' hosszának négyzetes gyökével egyenes, 
a neliézségerők' négyzetes gyökeivel pedig fordított viszonyban 
vannak.
Ha 1 =  L , O )  arány ebbe megy által:
’-VrVJ ( « ;
azaz: egyenlő hosszaságú, de különböző helyeken létező ingáknál 
a lengésidők a nehézségerök' négyzetes gyökeivel megfordítva vi- 
szonylanak.
Ha g =  G , C«) arány e következőt adja :
t :  T = V ~ Í  : K T ........................... cr);
azaz: egy helyen létező, de különböző hosszaságú ingáknál a len­
gésidők az ingák,' hosszaiknak négyzetes gyökével egyenesen 
arányosak.
Ha végre t = T ,  lesz: A  vagy lG =  Lg;
honnét: l : L = g :  G . . . . (ö);
azaz: egyidős ingák' hosszaik a nehézségekkel egyenes viszony­
ban vannak.
333) Mivel az ingában annál nagyobb egy lengésidő, minél 
kisebb a bizonyos idő lefolyta alatt végzett lengések’ száma, két
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különböző ingák’ lengés-idejét bizonyos idő alatt végzett lengés- 
számokkal összehasonlítván lesz: 
t : T =  N: n ; de vagyon
azaz : különböző hosszaságú ingák által egy időben, de külön he­
lyeken végzett lengések’ számai az ingák' hosszainak négyzetes 
gyökével megfordított, a nehézségi erők’ négyzetes gyökével pedig 
egyenes arányban vannak.
Ha l —  L , (<0 arányból lesz :
azaz: egyenhosszaságú, de külön helyeken lengő ingák által egy 
időben végzett lengések' számai a nehézségi erők' négyzetes gyö­
keivel egyenesen arányosak.
Ha g =  G, lesz : N : n = \ A  l : l/^  L . . . . (y),
azaz: külön hosszaságú, egy helyben lengő ingák által egy időben 
végzett lengések' számai hosszaságaiknak négyzetes gyökével 
arányosak.
334) Az egyszerű inga’ törvényei az összetett ingára is al­
kalmaztathatok ; mert minden összetett inga egyenértékű bizonyos 
hosszaságú egyszerű ingával. Ugyanis vagyon az összetett ingában 
egy pont, melly épen akkora időben végzi lengését, mekkorában 
végezné, ha csupán egyedül az akaszpontról sulynélküli fonalról 
függvén lengene, s lengés’ középpontjá-nnk mondatik. Ezen pont­
nak az akaszponttóli távolsága teszi az összetett ingának elméleti 
hosszát; ha tehát az összetett inga ezen elméleti hosszaságúnak 
tekintetik, mindazon törvények, mellyek az egyszerű ingára ala­
pitattak , reá is teljes pontossággal fognak illeni. Hogy pedig az
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összetett ingában csakugyan létezik az úgynevezett lengés' közép­
pontja, a következőkből könnyű érthetni: Legyen CA (107. rajz)
107. rajz.
x
összetett inga arcz- és oldal-helyzetben; 
áll ez tömérdek sok egyszerű, de külön­
böző hosszaságú ingákból, mellyek közül 
a rövidebbek sebesebben, a hosszabbak 
lasabban igyekeznek lengeni; de mivel 
mindannyiaknak súlyos pontjaik egymással 
összeköttetvék, következik, hogy a rövi­
debbek által a hosszabbak’ lengésének siet­
tetnie , ezek által pedig amazok lengésének 
késleltetnie, és igy az egész összetett in­
gának minden súlyos pontjával közös, kö­
zép lengési sebességnek származnia kell, 
melly épen akkora leend, a mekkorával az 
összetett CA inga’ hosszaságának bizonyos pontjára, például tc-re 
eső tömegrészecske ingana, ha a többitől függetlenül tehetné 
ingásait.
335) Ha az összetett inga szabályos alakú, annak lengési 
középpontja számítás által meghatározható; mert bebizonyíthatni, 
hogy az összetett ingának elméleti hossza egyenlő azon értékhez, 
melly ered, ha az inga’ tömegének az ingási tengelyére vonatkozó 
tehetlenségi nyomatéka (Trágheitsmoment) elosztatik ugyanazon 
108. rajz. tömegnek szintén az ingási tengelyre vonatkozó 
nyugtani nyomatékával. *) E szerint, mivel CA 
(108. rajz) hasábalakú ingának a tengelyére vonat­
kozó tehetlenségi nyomatéka =  % M-AC-, nyugtani 
nyomatéka pedig '/2 AC-M (M a rudtömegét jelentvén),
k m -a c *
leend az elméleti hossza: Cx = - % AC;
yt AC- M
és igy AC hosszaságú összetett inga Cx hosszaságú 
egyszerű ingával egyidős. —  Ellenben ha az inga’ 
alakja szabálytalan volna, vagy a terjedelmes szá­
mítás’ kikerülése ohajtatnék, lehet az említett czélt 
gyakorlati utón is megközelíteni. T. i. akasztassák
* )  Burg’s Mechanik und Maschinenlehre 1846. 132. lap.
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finom haj-, vagy selyemszálra egy picziny ólomgolyó, s készen 
lesz egy inga, melly a szál’ súlyának érezhetlensége, és a golyó 
piczinysége miatt egyszerű inga gyanánt tekinthető; ha ez kis ivü 
lengésbe hozatván mindaddig vagy ineghosszabbíttatik, vagy meg- 
rövidíttetik, mígnem a kérdéses összetett ingával egyidős lengése­
ket tesz, vagy mig a kérdéses összetett ingával bizonyos idő elfolyta 
alatt egyenlő számú lengéseket nem végez, az egyszerűül vett inga' 
hossza, hossza egyszersmind az összetett ingának is.
336) Az összetett ingák közt legnevezetesb a mperczinga, 
melly egy lengést egy másodpercz alatt végez. Ennek hossza ekkép 
határoztathatik meg: vétetik egy hasábalakú akármelly hosszaságú 
vasrúd; egyik végéről czélszerüen felakasztatván kis ivü lengé­
sekbe hozatik, és lengései egy mperczeket mutató óra’ használata 
mellett mindaddig számláltatnak, mig valamellyik a lengés’ kezde­
tétől számított mperczek’ valamellyikével egyszerre nem végződik. 
Ennek megtörténtével, ha a lengések’ száma, például JV =  45, az 
óráról leolvasott mperczeké n —  60 , a használt ingának % része, 
azaz elméleti hossza L —  804, 9 vonal, a mperczingának keresett 
elméleti hossza l lészen a 333-dik szám (y-val) jelelt aránya szerint:
N: n =  \/~ l : V L ,  vagy
JV2: n2 =  l:  L ; a felvett számokat helyettesítve
452: 60* =  1: 804,9 ; honnét
45*.804,:9 2025.804,9
1 =  ^ —  =  452,7 vonal, és csakugyan
a bécsi szélességen a mperczinga 452,739 vonal, vagy 3' 1".
337) A mperczinga' hossza földünknek nem minden helyén
egyenlő, líu y g en , az ingák’ feltalálója, azt vélte, hogy a mpercz­
inga’ hossza mindenütt egyenlő. Nevton ellenben az általa felfödözött
nehézségi erő’ törvényeiből az ellenkezőt következteté, mit Richer 
franczia csillagász’ tapasztalata (1672) gyakorlatilag is bebizonyított. 
Ez t. i. Párisból Cayennába (4°, 56 éjsz. szél.) küldetvén észrevette, 
hogy ott a mpercz-ingája 24 óra alatt 148 lengéssel kevesebbet 
végzett, minekokáért azt 1,25 vonallal megröviditni, Párisba 
visszatérte után pedig ugyanannyival meghosszabitni kénytelenít- 
teték. Ugyanezt Halley is az egyenlítőnél, és Maupertus Laphon­
ban (1736-ban) tapasztalák. A mperczinga’ hossza tehát mind a
332-dik szám (tf) jelű arányának értelme, mind a tapasztalások 
szerint földünk’ egyenlítőjénél kisebb, sarkainál pedig nagyobb, az 
itt, és ott működő nehézségi eröhez aránylagosan. Sőt ugyanazon 
helynek különböző magasságaiban különböző a mperczinga’ hossza; 
mert földünk’ felületén annál kisebb a nehézségi erő’ hatása, minél 
nagyobb a föld’ középpontjátoli távolának négyzete (24). Ezt iga­
zolja a Bouger és Condamine tapasztalata is , kik szerint azon inga, 
melly Amazon folyó partján 24 óra alatt 98770 lengést végzett; 
Quitóban— a tenger szinétőli 1460 párisi öl magasságon —  ugyan­
azon idő alatt csak 98740; Pichincha hegyen— 2430 párisi ölnyi 
magasságon —  98720 lengést tett.
Jegysék. Minthogy a mperczinga’ hosszának minden bizonyos helyre 
meghatározott nagyságúnak lennie k e ll, a hévmérséklet’ növekedtével pedig 
valamint minden test, ugy az inga is kiterjed , és fogytával összehuzódik; 
szükséges , hogy az igen pontos vizsgálatok végett az összetett mperczingák 
vagy akkép szerkeztessenek , miként kellő hosszaságuk a hévmérséklet’ vál­
tozásával ne változzék ; vagy a bizonyos hévmérséklet alatt tett ingalengések 
számából hányitás által kerestessék meg azon lengések’ száma , mellyeket az 
inga ugyanazon idő alatt hosszának nem változtával fagyponti hévmérsék alatt 
teendett volna.
a ) Olly inga, mellynek hossza a hévmérsék’ változásaitól független, 
pótló ingának neveztetik. Ez különféle alakú , és szerkezetű lehet ; itt például 
109. rajz. csak Hanisson’ (alakja miatt úgynevezett) rostély-ingá­
já t  (Rostpendel) tárgyalandjuk. Áll AIÍCD egyenküzt (109. 
rajz) képző aczélrud ikból, és E F  rudnál fogva felakaszt­
ható ; ezen belől létező ab és cd sárgaréz vagy horgany- 
rudak alól BC, fölül ad rúddal összeköttetvék ; ad rudról 
függ az aczélból készült ef ingarud , mellynek végén 
közönségesen lencse-idomú súly vagyon. Ha ezen inga 
akkép van szerkezve, hogy annak elméleti hossza a 
fagyponti hévmérsék alatt épen akkora , a mekkorának 
a inperczingában lennie ke ll, az a hévmérsék’ növeke­
dése által meghosszabbult AB, CD, E F  és ef rudak miatt 
nagyobb ; «í>, cd kiterjedt rudak miatt pedig kisebb lesz ; 
de mivel a sárgaréz vagy horgany ugyanazon hévmérsék 
alatt jóval is nagyobb kiterjedést szenved , mint az aczél, 
lehetséges az ab és cd rudaknak olly hosszúságot adni, 
miként kiterjedésük által az inga’ hossza épen annyit rö­
vidüljön , a mennyit AB, EF, és ef aczélrudak’ kiterje- 
jedése által hosszabbodik, és igy az inga különböző hév- 
mérsékekben is állandó hosszúságú marad. Az ab és cd 
sárgaréz-, vagy horgany-rudaknak adandó hosszúság’ 
meghatározása ekkép történik : EF , AB , és ef aczélrudak’
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összes hossza legyen L , és azon hossznövekedés, mellyet ezen rudak’ egységi 
hossza bizonyos hévmérsék által nyer, legyen a ; ab — cd horganyrudak’ kere­
sett hosszát jelentse x , és a horgany egységi hosszának ugyanazon hévmérsék 
általi kiterjedését b; lesz az aczélrudak’ összes kiterjedése L a , az x hosz- 
szuságú horganyrudé pedig xb; ugy de ezen kiterjedéseknek a tökéletes 
pótlás’ létesítésére egyenlőknek kell lenn i; áll tehát ezen egyenlet: La ~  xb, 
La
honnét x =  — .
b
b) Hogy a mperczinga által valamelly t foknyi hévmérsékben bizonyos 
idő alatt tett lengések’ száma a fagyponti hévmérsék alatt teendőkre változtat­
hassák , legyen a mperczingát fagypont alatt illető hosszúság — l , és annak 
f foknyi hévség által nagyobbodott hosszát jelentse L. Ha az inga anyaga min­
den egyes hévségfokra l hosszúságának fl-nyi részével nagyobbodik, lesz a í 
foknyi hévmérsékben nyert hosszabbulása lat, és az egész hossza í +  iaí, avagy 
l — L. K i L és l hosszaságoknak megfelelő lengések’ számát nevezvén
N és n-nek, lesz :
JV: n =  | / T  : V ^  C333' /  )'>1 érl®- 
két helyettesítvén
N :n  =  j /  l : \ / l ( l+ a t ) ;  honnét
n =  N V 1 +«■>■.
Ha az inga fagyponton alóli hévmérsékben 
lengene, változtatott hoszsza lenne L — 
l ( i — al~) és a fagypont hévmérsékben teendő
lengéseinek száma n =  N [ / "  1 —  at.
338) Az összetett ingának kü­
lönféle használatai vannak.
a) Olly ingának, mellynek el­
méleti hoszsza ismeretes, bizonyos 
idő alatti lengések’ számából, kiszá­
mítható a mperczingának is hoszsza 
(336).
fc) Mperczinga igen czélszeríi 
eszköz az idő’ meghatározására, va­
lamint e végett Galilaei után Riccioli 
és Grimaldi a szabad esés’ törvényei­
nek kémlelésekor használták is. Ezek 
után nem sokára 1656-ban Huygen 
az idő határozatra alkalmazandó in­
gákat kerékrendszerböl álló műszer­
rel akkép hozta kapcsolatba, hogy a kerekekre ható súly vagy 
rugony által nemcsak az inga folytonos, s egyenlő lengésben tar­
tassák, hanem az általa tett lengések’ száma is az arra készített lapon 
mulatók által mutattatnék, s igy a közéletben használtatni szokott 
órák’ feltalálója lön. Miként az ingának az órakerekekkeli össze­
kapcsolása érthetővé legyen, lásd a 110-dik rajzot, 235. lapon.
c) Csak a mperczingák’ segítségével vala lehetséges a szabad 
esés’ első mperczében megfutott g tér’ nagyságát meghatározni; mert
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ha átalánosan az inga’ lengési ideje: í =  Tt 1 /  __ (331), azon
V 2 g
esetre, m e lly b e n f= l"  lesz:
vagy
- ' V k  
l
1— Tt- — , honnét 
29
3,1 41 5926'
“ .452,739... =  15,51 bécsi láb.
d) Ha valamelly helyre 17-nek értéke már ismertetik, azon
l
helyen a mperczinga’ hossza az előbbi 1 —  TÍ-—  képletből lesz:
2g 31,030 
l ~TT2== (3,1415926)* ~  4o2>739'"
IV. Czikk.
A h a g y i t o t t  t e s t e k ’ m o z g á s á r ó l .
339) Minden test vagy lefelé, vagy fölfelé, és pedig mind 
a két esetben függélyes irányban, vagy oldalra a függélyes vo­
nallal szögletet képző irányban hagyittathalik. E czikkben tehát 
mind a három esetre vonatkozó törvények lesznek tárgyalandók.
I . § •
A lefelé hagyitott testek’ mozgásáról.
340) A lefelé hagyitott testre mind a ha^yitó, mind a nehéz­
ségi erő, egy irányban működik, minélfogva ezen kél erő’ össze-
gével hajtatik. Mivel a hagyitó erő pillanatnyi, a nehézségi erő pe­
dig azon magasságokra nézve, mellyekre a testek hagyíttathatnak, 
állandó erőnek tekinthető, lészen a v sebességgel lefelé h a jíto tt 
testnek í idő alatt nyert végső sebessége 249-dik szám szerint:
c —  v-\-2gt......................( I ) ;  és innen
c  =  c — 2  g t ......................( I I ) ,
t =  ~ ...................... (H l).
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Továbbá a v sebességgel lefelé hagyított test t idő alatt vt tért
(240), a nehézségi erő által pedig ugyanazon idő alatt gt- tért ir
le (315, b ), tehát mind a két erő' összmiiködtével megfutott tér,
mellyet /t-nak nevezünk, lészen:
h —  vt-\-gC- . . . .  ( I V ) ;  honnét
h .
v =  — — gt . . . • ( V ) ,
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t — ]/^ c2-f-4gh— v ( V I )
29
Azon alaptétel szerint: hogy egy harmadikhoz egyenlők, maguk 
közt is egyenlők, (II) és (V) képletből ezen egyenlet ered :
h
c — 2gt =  — — gt . . . (« );
és hasonlóképen (III) és (VI) képletből lesz : 
c— c _  V cH-4gh— v 
2 g 2 g
Ezen egyenletekből c, li, v, t mennyiségek’ értékét még másképen 
is kifejezhetni. így :
h
(o)-ból leend: c -  — -\~gt . . . . (V I I ) ;
(íS)-ból c =
(«)-ból 5? h —
(i?)-ból 55 h —
(/*>ból v —
(«>ból t -
.  ( V I I I )  
• ( I X )
c-— v-
4<7




. ( X I I ) .
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Példa. Legyen a hagyítási sebesség v=\0‘ ; a test’ mozgási ideje (= 8 "  ; 
a megfutott magasság /t=t<)72', és a végső sebesség 258'. Ha ezen mennyi­
ségeknek ketteje adatilÉ-f a másik kettő is egyenként, az imént létre hozott
képletek közül kiszemelt illetőnek segítségével könnyen feltalálható.
. I I .  §•
A fölfelé h a j ított testek' mozgásúról.
341) A fölfelé Iiagyitott testre működő hagiító erő ellenirá- 
nyos a nehézségerővel, a test tehát ezen erőjjj^jülönzékével föl­
felé egyenletesen lassúdó mozgással halad, minekokáért t időnek 
megfelelő sebessége 255-dik szám szerint lészen:
c =  v— 2g t ...................... ( I ) ;  honnét
v =  c-\-2gt...................... ( II)
v— c
Í =  1 T  ......................(I1I)-
A fölfelé hagyított test által t. idő lefolyta alatt megfutott tér pedig 
(257) szerint lészen:
h —  vt—gt- . . . .  ( IV) ;  és innen
h
B =  7  + 9*  • • • • (V)
# /
( ! I ) .
(II) és (V) képletek összehasonlításából áll ezen egyenlet :
h
valamint a (III) és (VI) képletekből emez:
v—c v — M M qh
" "  7 - • ( « ;
2g 2 g
ezekből pedig c, h, v, t mennyiségek’ értékeit még következendő- 
képen is lehet kitenni :
h
(«)-bóI leend: c =  --- gt . . . . (VII)
(/33-ból „ c =  ~gh . . (VIII)
(nr)-ból „ h =  ct-\~gt- . . . (IX)
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(fl-bol „ * =  —  . . . . .  (X)
CV-bóI „ r  =  l/~c2-4#h . . (XI)
w-bói „ ,=KEE5=£- . (ni).
2 g
Példa. Legyen a test’ hagyítási sebessége c=1240', fölemelkedésnek 
ideje 1=40"; a magasság, mellyre füljut, A=24800'; t időnek megfelelő végső 
sebesség c=o . Ha ezen mennyiségekből kettő ismeretesnek tekintetik , másik 
kettő az előbbi képletek közül czélszerüen választottak által kiszámítható.
Jegyzék. Azon esetben , midőn c és h mennyiségek’ értékét kifejező 
képletekben l idő nagyobbnak tétetik annál, mellynek a megfelelő vég sebes­
ség c = o  , akkor c értéke nemleges lészen , annak jeléül hogy ezen nemleges 
sebesség csak azon időponttól kezdve szereztetett, mellyben a test emelke­
dését esésre változtatta; h értéke pedig csak azon ponttóli távolságot jelenti, 
mellyben a fölhagyított test emelkedni kezdett.
342) Azon esetre, midőn a fölfelé hagyitott testnek emel­
kedése megszűnik, vagy c = o , az előbbi szám alatt kifejtett képle­
tekből több nevezetes következvény származik. így:
a) (II) képletből a mondott esetben lesz v=2g t; azaz: ha a 
test annyi ideig szabadon esnék, a mennyi alatt emelkedési sebes­
sége megsemmisült, eredeti hagyítási sebességét teljesen vissza­
nyerné.
v
b)  (III) képletből nyilvános, hogy ha c = o , lesz t =  ~ ;
*9
azaz: a fölhagyított test csak addig emelkedik fölfelé, mig t egyenlő
v
nem lesz — értékhez. Miből azt is láthatni, hogy annál későbben
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szűnik meg a fölhagyított test emelkedni, minél nagyobb a hagyí­
tási sebessége v, 2g mint minden esetben állandó mennyiség, a föl­
emelkedési idő nagyságában semmi különbséget sem okozván.
c) (VIII) és (IX)-dik képletből kitűnik, miként lévén c=o , 
lesz h=gt*; azaz: azon magasság, mellyre a fölhagyított test hág, 
egyenlő ugyanazon idő alatt szabad esés által megfutandó térhez.
d) (Xl)-dik képletből látható, hogy ha c=o , lesz ®=2p/r"gh; 
azaz: a fölfelé hagyitott test azon magasságra emelkedik , mellyröl 
szabadon esvén eredeti hagyítási sebességét visszanyerné.
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III. §.
Az oldalaslag li 4 ‘ tott testek’ mozgásáról.
343) Az oldalaslag, azatf a függélyes vonallal szögletet képző 
irányban hagyított testre működő erők, t. i. a hagyító, és nehéz­
ség , szöglet alatt működnek, s minthogy a hatalmunkban létező 
hagyító erő által eszközlött v sebesség jóval is kisebb azon végső 
sebesség’ felénél, mellyet a test szabad eséssel a föld’ középpontjáig 
nyerne, a 272. szám b) pontja alatt mondottaknál fogva minden 
hagyított test olly kendéket törekszik leírni, mellynek üres gyú- 
pontja a hagyított testtől nem messzire van, a nehézségerö’ közép­
pontját magában foglaló gyúpontja pedig a földgömb' középpontjával 
összeesik. Ennélfogva a hagyított test által leírandó pálya igen 
összenyomott kerülék, mellynek mi a föld’ színén csak azon kis 
részét láthatjuk, melly minden észrevehető hiba nélkül hajtaléknak 
tekinthető, s azért mondani szoktuk, hogy a hagyított testek haj-
talék-görbületü utat futnak meg, 
mellynek metszékei ugy vannak 
mint a megfelelő rendékek’ 
négyzetei. Legyen az AB (111. 
rajz) irányban hagyított test ál­
tal leírt hajtalék-görbületü út 
ACD, ennek két szélső pontját 
összefoglaló egyenes ̂ 4D vonal 
a hajtás tágulata; legmagasabb 
c pontjából AD-re merőlegesen 
bocsátott CE vonal a hajtás' 
magassága; azon idő, melly­
ben a test ACD útat megfutja, 
hajtás' idejének, a hagyítási 
irány, és hajtás’ tágulata közti 
BAD— a szöglet hajtás' szögé­
nek neveztetik.
344) Adatván a hagyítási sebesség v , és hajtási szöglet, ACD út­
nak bármelly pontja, példáúl F, meghatározható, mellyben a hagyított 
test bizonyos t idő után létezik. Mert e végre nem egyéb kívántatik,
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mint F pont nak AG— x metszéket, és FG=y  rendékét az adott meny- 
nyiségek’ mértékében kifejezni, miekképen történhetik. Mivelahagyi- 
tott test v sebességgel t idő alatt AH utat megtenné, lesz: AH=vt 
(240). Azonban AH utat meg nem teheti, mert abból a nehézség- 
erő’ folytonos hatása miatt HF térnyire lehuzatik, tehát HF — gt- 
(315, b.). Továbbá ÁGII ép háromszögben állnak a következő 
arányok :
HG: AH — sin «: i ; és innen HG =  AH sin «■
AG : A H =  cos m: 1; tehát AG — AHcosn 
FG — HG— HF, avagy FG =  AH sin a— HF.
A két utolsó egyenletben a vonalok’ értékeit helyettesítvén, lesz:
x =  v tc o s a ...........................(I) | és
y —  vtsina—gt- . . . .  ( II)  j 
és igy F pont tökéletesen meg vagyon határozva.
345) Meghatározni azon időt, melly alatt a hagyitott test 
vtjának bizonyos Fpontjába ér, adatván a hagyitási sebesség, és 
hajtási szöglet. Minthogy a hagyitott test épen azon időben ér F 
pontba, mellyben fekmentes sebességével x metszéket, függélyes 
sebességével pedig y rendéket megfutná, lehet a keresett időt mind
(I) mind (II) képletből meghatározni:
x
az elsőből lesz: t = ............................................... ( III)
V COS a
e sin a— 1 / v- sin2 a — 4gy . (IV )
a másodikból: t =
29
ez utolsó kitétel minden esetet nyilván magában foglal; igy ha
y =  o , lesz t =  o.
Ha y — h, vagyis azon legnagyobb magassághoz, mellyre a
hagyitott test fölemelkedhetik, akkor V v 2sin2a, avagy vsina  —
egyenlő lesz: V 4gy-hoz (342. d.); mert vsina nem egyéb, mint 
az oldalaslag hajtott testnek függélyes sebessége, mellyet a legna­
gyobb magasságig elvesztett, \/ 4gy pedig amazhoz egyenlő se­
besség, mellyet szabadon esve ugyanazon idő alatt nyert, és akkor 
(IV) képletből lészen a hajtás-magasságot illető idő :
vsin a
t = ~ Z — ................................<V)
Jedlik Természettan í. It. 16
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Ha t idő Iefolyla után y egyenlő lett o-hoz, jele, hogy a hagyitott 
test ACD utjának D pontjába ért; tehát annyi mintha fekmentes 
sebességével ED , függélyes sebességével pedig CE utat tette volna 
meg; de ekkor a C pontig fölemelkedési időben elvesztett függé­
lyes sebességét ellenkező irányban visszanyerte (342, d)-, tehát
ezen visszanyert sebesség | / v2sin- a =  vsina (IV) képletben 
ellenkező jellel mint előbb, azaz igenlegessel lészen veendő, és 
igy a hajtás’ tágulatának megfelelő idő lesz:
vsin« - \ - \ / ~ v a g y
V sin a
......................cn>.
346) A hajtás' magasságát meghatározni az adott hagyitási 
sebességből és hajtási szögletből. Azon magasságot, mellyre a ha­
gyitott test t idő folytában följut, átalánosan jelenti y =  vtsina —  gl-
(344). Ezen képletet jelen fejtemény’ megoldására használván y je- 
lentendi a legnagyobb rendéket, azaz a hajtás’ magasságát, mellyet
n sin a
nevezünk /*-nak, a hajtás’ magasságát illető idő pedig : f = ----
^ 9
(345), melly értékekei a fölvett átalános egyenletben helyettesít­
vén lesz :
®2sm!« gv2sin-«
h = - » r —
V2 sin2 a
h = ~ a -  ■ ■ ■ ■ <™>
347) A hajtás’ tágulatát meghatározni az adott hagyitási 
sebességből, és szögletből. Azon távolságot, mellyet a hagyitott 
test í idő alatt megfut, átalánosan képviseli x =  vt cos a (344). Ha 
tehát ezen kitételben t helyett azon idő’ értéke tétetik, melly az
vsina
egész hajtás’ távolának megfelel, tudniillik ——  (345) x jelentendi
az egész hajtás’ tágulatát, mellyet í-nek nevezvén, lesz:
v*sin 2a
• ■=— .  . (VIII).
348) Innét kitetszik a)  hogy a hajtási tágulat a kétszeres 
hajtási szöglet’ keblétől függ; a mikor tehát a kétszeres hajtási 
szöglet’ keble legnagyobb, akkor a hajtási tágulatnak is legnagyobb­
nak kell lenni; már pedig 2 a szöglet’ keble legnagyobb, ha2i<=90°, 
avagy a —  45°; tehát a legnagyobb hajtási tágulatra szolgáló kép-
v2sin (45-|-45)
let lészen: * =  ------------.
2g
í>) Hogy a hajtási tágulat nem változik, ha a test akár vala­
melly fölvett hajtási szöglet alatt, akár azon szöglet’ pótléka alatt 
hajtassék. Mert a fölvett a szöglet alatt hagyitott test’ hajtási tágu-
v2 sin2a
lata: i  = —  --- (347); az a szöglet’ pótlékszöglete (90°— «)
^ 9
v-sin
alatt hajtotté pedig (VIII) képlet szerint, i ‘ —  — —  2(90°— «) =
^ 9
v2
—  sin (180°— 2a); de a 180 fokra egymást kiegészítő szögletek’ függ- 
^9
vényei egymáshoz egyenlők, azaz: sin [180—2«) = s m 2 « ;  tehát
v2
lesz: i ‘ —  —  sin 2 a;
29
ennélfogva i — i‘. A hagyitott test tehát ugyanazon távolra halad, 
ha különben egyenlő körülmények közt 30° vagy 60° hajtási szög­
let alatt hagyitassék.
349) Meghatározni azon sebességet, mellyel a testnek bizo­
nyos hajtási szöglet alatt hagyittatni kell, hogy az adott magasságra 
fölemelkedjék, vagy az adott tágulatú utat megfussa. Minthogy az
v-sin2a
adott hajtási magasság h —  —— — (346), lesz:
4gh
v2—  , és maga a keresett sebesség
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VM  . . . . (ix).sm 2 a
üasonlóképen, mivel az adott hajtási tágulat
v2sin 2 a
i  — -- ----  (347), lesz:
29
2gi




■>= \ f  ■ ■ ■ • <*>•
\ S in  £  a
350) Meghatározni a hajtási szöglet' nagyságát, melly alatt 
a testnek bizonyos v sebességgel hagyittatni kell, hogy az adott 
magasságra fölemelkedjék. Az adott hajtás-magasság lévén :
v2 sin2 « 
h =  — ---- (346), lesz:
4g 
4gh 
s i n 2 a =  — - , és innen 
v2
I. Jegyzék. Ha kerestetnék azon hajtási szöglet, melly alatt v sebes­
séggel hagyitott test bizonyos magasságban létező F  ponton (111. rajz, 240. 
lapon) keresztül menjen , az csak terjedelmesb hányitás által határozható meg ; 
de erről lásd Brew er’s Lehrbuch dér Mechanik II. Theil Seite 54.
I I. Jegyzék. A hagyitott testek’ elméletileg meghatározott hajtásma­
gassága, és tágulata , hajtási sebessége, és szöglete igen érezhetöleg külön­
böznek a gyakorlatban tapasztaltaktól ; mert:
a) Igen nehéz például egy ágyúból kilökött golyónak sebességét min­
den esetre megmérni; minthogy ez nemcsak a lőpor’ mennyiségétől, hanem 
annak minőségétől is függ.
b) A hagyitott test valódilag nem hajtalékot, hanem kerülék-ívet 
törekszik megfutni; ennélfogva a nehézségi erő irányai egész hajtás-távolatban 
egymással nem maradnak egyenközüek, mint az elméletben föltételesstetik.
ej A lég’ ellenállása miatt sem a hagyitási sebesség nem marad állandó, 
sem a nehézség által okozott mozgás egyenletesen sebesedö.
d) Végre az ágyúból vagy puskából kilőtt golyó a csőben szenvedett 
súrlódás állal olly forgásba hozatik, mellynek iránya a hagyitási iránynyal a 
golyó’ egyik felén megegyez , másik felén ellenkezik ; minélfogva a golyó 
egyik felén nagyobb légellenállást tapasztalván, a különben megtartandó 
irányától észrevehetöleg eltérni kénytelen. Ezen irányt változtató körülmény’ 
elháritása végett igen czélszerii a puskacsők’ belsejét csavar-alakú barázdákkal 
ellátni ; mert ezek által a kilökött golyó megteendő útjára nézve merőleges 
síkban forogni kényszeríttetik, és így a reája ható légellenállás mindenfelől 
egyenlő marad. Ezekről lásd : Neue Grundsaelze dér Artillerie , cnlhaltend die 
Beslimmung dér Gewalt des Pulvers, nebst einer Unlersuchung über den Unter- 
schied des Wiederstandes dér Luft in schneller und langsamer Bewegung. Aus dem 
Englischen des II. B e n jám in  Iio b in s , überselzt, und mit vielcn Anmerkungen 
verseken von Leonard  E u le r , Berlin 1745. És: G eh lch r ’s physikalisches 
Wörterbuch, /. B. Seite 742.
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II. FE JEZE T .
A szilárd testek’ ütközéséről.
351) Bármelly erő által mozgási állapotba tétetett test e föld’ 
színén nem képes mozgását a nélkül folytatni, hogy más útjában 
álló, vagy lassabban haladó, vagy ellenirányban feléje közeledő 
testekbe ne ütközzék. Ha ütközés közben a tömegeknek középpont­
jaik az érintkezésük’ pontján gondolt érintő sikra merőleges irány­
ban hatnak, az ütközés egyenes, különben ferde nevet visel. Mind­
egyik , mind másik ismét vagy középponti, vagy középpont-kivüli 
lehet: a mint az ütő tömeg középpontjának iránya az ütött tömeg 
középpontján is átmegy, vagy nem. Midőn az ütköző testek gömb­
alaknak , és egyenlő tömöttségüek, akkor azoknak egyenes ütkö­
zésük egyszersmind középponti is , és ferde ütközésük mindig kö­
zéppont-kivüli, mint ezt a 112. és 113. rajzok’ megtekintéséből 
azonnal észrevehetni; de az említett feltételek' nem létében lehet­
séges, hogy az egyenes ütközés legyen egyszersmind középpontkivüli 
(114. rajz), és a ferde ütközés legyen középponti is (115. rajz).
112. rajz. 113. rajz. 114. rajz. 115. rajz.
Ezen rajzoknak mindegyikében a és b jelentik a tömegek’ közép­
pontját , nyilak mutatják a nevezett középpontok’ mozgási irányát; 
mn vonal pedig az érintő sik’ szelvényét. —  De legyen az ütközés 
bármellyik a mondottak közül, az által nemcsak az ütött test’ nyug­
vási, vagy mozgási állapotában, hanem az ütő testében is bizonyos 
változások történnek, mellyek a szerint, a mint a testek vagy tö­
kéletesen rugalmatlanok, vagy tökéletesen rugalmasok, különbözők. 
Ennek okáért előbb a tökéletesen rugalmatlan, azután a tökéletesen 
rugalmas testek’ ütközése tárgyalandó.
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I. Czikk.
A t e s t e k ’ e g y e n e s  ü t k ö z é s é r ő l .
I .  §•
A rugalmatlan testeit’ egyenes ütközéséről.
* I
352) Az egyenesen ütköző testeknek tömegeit jelentsék 
M és m, ütközés előtti sebességüket C és c ugy, hogy ha m tömeg) j 
mellyet ütöttnek nevezünk, az ütő M tömeggel egy irányban halad, 
sebessége legyen -f- c, különben —  c, tehát átalánosan ±  c. Ezen 
tömegeknek mozgási nagyságuk az ütközés előtt lészen MC és;+; mc 
(242). Ha M C> ±  mc, akkor az ütő M az ütött m-re hat, és vele 
bizonyos mozgás-nagyságot közöl, s mivel tömegét nem nagyob- 
bíthatja, nagyobbitja sebességét. Az ütött m ellenben tehetlensége 
miatt tulajdon mozgási, vagy nyugvási állapotját megtartani töre­
kedvén a reá ható ütő M-re visszahat, és mozgás-nagyságát kiseb­
bíti; s minthogy tömegét nem kisebbítheti, kisebbíti sebességét. A 
rugalmatlan testek’ ütközésében tehát ütő M sebessége fogy, az 
ütött tn-é nő , s pedig mindaddig, mig m üf-nek akadályul lenni 
megszűnik, azaz mig mind a két tömeg’ sebessége egyenlő nem 
lesz. Ezen ütközés utáni közös sebességet nevezvén cc-nek, kife­
jezhetni az ütő test’ vesztett sebességét, ha az ütközés előtti C se­
bességből az ütközés utáni x kivonatik; lesz tehát =  C— x. Hason­
lóképen az ütött ni által nyert sebesség föllelhető, ha az ütközés 
utáni x sebességből az ütközés előtti sebesség ±  c kivonatik; lesz 
tehát =  x I+I c. Az ütő test’ vesztett sebességét ilf-el, az ütöttét 
íw-el szorozván, az ütő test’ vesztett mozgás-nagysága leend: 
=  M(C — x ) ; az ütött test’ nyert mozgás-nagysága pedig 
=  m (x  Z^ZcJ.
353) Rugalmatlan testeknek ütközés utáni sebessége. Mint­
hogy a hatásnak ellenes, és egyenlő a visszahatás (243), követ­
kezik , hogy az ütött test által nyert mozgás-nagyság sem kisebb, 
sem nagyobb nem lehet az ütő test által vesztett mozgás-nagyságnál; 
áll tehát:
M (C—x)  =  m ( x l j l c ) ,  avagy 
MC— Mx —  mx If i mc,
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MC ± m c  =  Mx -j- mx
M C± m c —  x(M-\- /»); és innen
MC~+~mc
x =  ---  . . . . .  ( I ) ;
M-\-m w
azaz: rugalmatlan testeknek ütközés utáni sebessége egyenlő « 
tömegek összegével elosztott ütközés előtti mozgás-nagyságok' betix- 
vetési összegéhez.
354) Az x  sebesség’ értékét jelentő (I) képlet átalános, s 
azért minden előfordulható esetre alkalmazható. íg y :
а) Ha a tömegek ütközés előtt egy irányban haladnak, lesz:
MC +  mc
M +  m V '
б) Ha ellenkező irány nyal különböző mozgás-nagysággal üt­
köznek, lesz:
MC —  mc
x =  • • • • (HÓ-M —j— m
c) Ha az ellenkező iránynyal ütköző tömegek’ mozgás-nagy- 
sága egyenlő, avagy MC= mc, akkor MC —  mc —  0 , tehát:
MC —  mc
X  =  - rr- :----  =  0 . . (IV).
M -|- m '  '
d) Ha az ütött test ütközés előtt nyugszik, c —  o , tehát az 
átalános (I) képlet a következővé változik:
MC
X = M + 1 ,  • ■ ' ■
e) Ha az ütött, és nyugvó m tömeg M tömeghez képest vé­
getlen nagy, akkor az előbbi képletből lesz:
MC
x =  n r r - = : 0  • • • (VI>-M -{- oo
355) Föllelve lévén a rugalmatlan testeknek ütközés utáni 
közös sebességük, az ütő test által vesztett, és ütött test által nyert 
sebességeket is meghatározott nagyságokban kitehetni. Ugyanis:
a) Az ütő test által vesztett sebesség C — x  (352); de
Mc i t  mc 
x =  i c353) ; és
MCZ^Ztnc
C — x =  C — — ---- , vagy




M - i-  tn
6) Az ütött test által nyert sebesség x ljZ c  (352); mellyben 
x értékét az átalános (I) képletből helyettesítvén, lesz :
MCzhtnc _
x Zjl c —  —  c
^  M -+- tn
M C ^zm c  I j l  Mc ZjZ mc
M -t- m
M C+ M c
M h- m 
M (C ^Z c )
(VIII).
M -+- tn
Jegyzék. Az eddig kifejtett képletek még egyszerűbbekké válnak , ha 
M = m  ; ugyanis akkor a számolóban mind M, mind m helyett lesz 1, mi k í­
néin iratik , a nevezőben pedig M 4- m helyett lesz 2, teendő.
356) Az ütött, és ütközés előtt nyugvó tömegnek ütközés 
MC
utáni sebessége x —  —■ - (354, V) ; tehát x (M-\-m) =  MC;
innét pedig áll a következő arány:
C: x — M-^-m : M.
Ezen arány segedelmével meglehet az ütközés utáni sebességet ha­
tározni minden tömegre nézve, melly bizonyos nagyságú tömegek 
által képzett sorozatban létezik, és azon sorozatnak első tömege 
az utána következőbe adott sebességgel ütközik. így ha képzelünk 
egy, több rugalmatlan, egymást érő, gömbalakú tömegekből 
akkép rendezett sorozatot, hogy középpontjaik egyenes vonalban 
feküdjenek, s föltesszük hogy tömegeik’ nagysága mértani halad- 
ványban q hányados szerint nagyobbodik vagy kisebbedik, azt ek-
képen jelenthetni: M, Mq, Mq2, Mq3. . . .  Mqn. Ha ezen sorozatnak 
első tömege M, második Mq tömegbe C sebességgel ütközik, a fön- 
nebbi arány szerint lesz:
C : x =  M -1- Mq : M , vagy
C: x =  1 -\-q : i ; 
már ezen arányból mindegyik tömeg’ sebessége megtalálható, ha C 
helyébe az előtte létező tömeg* sebessége tétetik; mivel minden 
előbbi tömeg az öt követőre nézve ütő gyanánt tekintendő; lesz te­
hát ez arányból:
C
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O + fl)2
x "  =  1 -f- q : 1 ; a 2-dik ütött 





' ( 1+ 0 * 
C
És igy az w-edik ütött tömeg’ sebessége leend xn — ” •
Jegyzék. A kifejtett ütközési törvények’ igazságát kísérleti úton legin­
kább ólom-vagy levegőn szárított agyag-golyókkal lehet, de csak közelítőleg 
megmutatni, mert ezek sem tökéletesen rugalmatlanok. Különben állanak e 
törvények azon esetre is , midőn az ütköző rugalmatlan tömegek puhák , csak­
hogy akkor az ütő test’ mozgás-nagysága vagy részint vagy egészen az ütött 
puha tömeg’ alakjának változtatására fordíttatik.
P é l d á k :
a )  Mekkora az ütközés utáni közös sebesség?
1) Ha ülő
M —  8 
C =  10 
MC — 80
2)  Ha ütő
M =  8 
C —  10 
MC =  80
3) Ha ütő
M =  fi 
C =  7 
MC =  42
4)  Ha ütő
M =  8 
C =  10 
MC =  80
ütött (estben 
m — 12 )
c — g } *esz:
mc — 96 ;
ütött testben
m =  12 t
c = — 5 ' lesz :
mc = —  60 ^
ütött testben
m —  7 i
c =  —  6 {
mc —  —  42 ^
ütött testben
m =  8 I
c —  5

























5)  Ha ütő ütött testben
M —  8 m =  12
C = 1 0 c =  0OGOII
s
mc =  0
b) Mekkora az ütő test ál
1) Ha ütő ütött testben
M =  4 m —  6
C =  12 c =  2
2) Ha ütő ütött testben
M  =  10 m =  2
C =  12 c =  0
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I MC+mc =  80
> lesz: M+m =  20
) x =  4
. _ az ütő test vesztett sebessége =  6
z ‘ az ütött test nyert sebessége =  4
I sz . az ütő test vesztett sebessége =  2 
az ütött test nyert sebessége =  10
I I .  §•
A rugalmas testek’ egyenes ütközéséről.
357) Ezeknek ütközésében két pillanatot klilömböztetünk 
meg, nevezet szerint az összenyomás, és kiterjedés’ pillanatát. El­
sőben a C észhc sebességekkel ütköző rugalmas M és m tömegek 
mindaddig összenyomatnak, mig a lassabban haladó in, a másiknak 
akadályul lenni megszűnik, azaz: mig mind a két tömeg’ sebessége 
közös, és egyenlő nem lesz. Az összenyomási pillanatban tehát 
éppen az történik, mi történendne, ha az ütköző tömegek rugal­
matlanok volnának. —  Második pillanatban az összenyomott rugal­
mas tömegek magokat előbbi alakjukba akkora erővel kiterjesztvén, 
mekkorával előbb összenyomattak, sebességeikben uj változást 
szenvednek. Tudniillik M tömeg hirtelen kiterjedvén újonnan m tö­
megbe ütközik, s vele ismét akkora sebességet közöl, mekkorát 
már az összenyomás’ pillanatában közlött; m tömeg hasonlóan ösz- 
szenyomott részeinek kiterjedése által Dl-re visszahatván, sebes­
ségéből megint annyit ront le , mennyit összenyomás’ pillanatában 
lerontott. De M tömegnek, ha rugalmatlan volna, vesztett sebes­
sége C— x , m tömegnek pedig, mint rugalmatlannak, nyert sebes­
sége lenne xZflc (352); tehát jelen esetben az ütközés alatt M-nek 
vesztett sebessége 2C— 2 x , m-nek pedig nyert sebessége 2aCjl2c 
leend. — Ha az előbbi sebesség M-el, emez m-el szoroztatik, M tö­
megnek vesztett mozgás-nagysága lesz =  M(2C— 2x '), és m tömeg­
nek nyert mozgás-nagysága =  m (2jC jl2c ) ; azaz: rugalmas testek' 
ütközésében az ütő test két akkora mozgás-nagyságot veszt, az ütött 
pedig két akkorát nyer, mint ez rugalmatlan létükben történt volna.
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358) Rugalmas lesleknek ütközés utáni sebessége. Ha ütő 
M-nek az ütközés alatt vesztett sebessége 2C—2a? az ütközés előtti 
C sebességből kivonatik, lesz az ütközés utáni sebessége :
O  —  C —  (2C — 2a;)
=  C —  2C-\-2x
—  2x —  C ;
x-nek 353-dik szám alatt feltalált átalános értékét helyettesítvén
2M C±2mc
lesz: C‘ =  — — .---- — C
M m
2MC~t~2mc — MC— mC 
M-{-m 
M C± 2m c  —  mC 
M -j- tn
minthogy C közös szorzó, azt kivéve lesz :
C [M — »i]_t_ 2mc
C‘ =  iu\ ---  • • (I)-M-j-m
Mi az ütött m-nek ütközés utáni c‘ sebességét illeti, az feltalálható, 
ha az ütközés alatt nyert 2x ZjZ c sebességéhez adatik az ütközés 
előtti 11 c sebessége; tehát lesz:
c' =  2x i p  2C ~+~ c
—-2xZ£.c; x  értékét helyettesítve 
2MC±2mc 
~  M -f- m ~+~C
2MC 2 mc I j l  Mc 4 Zmc
~  M-\-m "
2 MC ±  mc ZjZ Mc 
M-j-m
ip c  közös szorzóul tekintetvén lesz :
c [M— m] +  2MC 
C‘ =  M + m
359) Az (I) és (II) képletek szerint két rugalmas testeknek 
ütközés utáni sebességüket minden előkerülhető esetre kiszámol­
hatni , megjegyezvén azonban, hogyha C‘ vagy c'-nek értéke -f- 
jegyű, akkor az illető testnek ütközés utáni mozgása az ütő test’ 
ütközés előtti irányával megegyez, ha pedig — jegyű, akkor a 
mondott iránynyal ellenkezik. íg y :
(II).
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a) Ha M —  m, C és c sebességekkel összeütköznek, lesz:
C‘ — c ; é s c ‘ =  C .  . . . (III) 
azaz : egyenlő tömegű, és ütközés előtt egy irányban haladó rugal­
mas testek, ütközés után fölcserélt sebességekkel az előbbi irány­
ban menendnek.
b) Ha M — m, C és — c sebességekkel ütköznek, lesz:
C‘ —  — c; és c' —  C . . . (IV)
azaz: egyenlő tömegű, és elleniránynyal ütköző rugalmas lestek 
ütközés után fölcserélt sebességekkel egymástól vissza szöknek.
c) Ha M =  m , és c —  o , avagy az ütött lest ütközés elölt 
nyugszik, lesz :
C‘ —  o ; és c' =  C . . . . (V)
azaz: ha nyugvó rugalmas testbe egyenlő tömegű rugalmas test’ 
ütközik, az ütő test ütközés után nyugodni, ütött pedig az ütő­
nek sebességével haladni fog.
ö!) Ha M tömeg mozdulatlan m tömegbe ütközik, ennek mind 
ütközés előtti, mind utáni sebessége lesz =  0, tehát a (II) képlet
2 MC
ezzé válik: o =  miből kiviláglik, hogy m —  00 .  Ezeket
szem előtt tartván, az (1) képletből lesz:
C[M—  00] C[—  00] C[—  1]
C< =  ~HTT--- = ----- “  =  “ i—  =  ~ c  • (VI)M 00 00 1 '
azaz: mozdulatlan tömegbe ütköző rugalmas test, attól előbbi sebes­
ségével ellenkező irányban visszapattan.
Jegyzék. Ekkép az (I) és ( I I )  képlet azon esetekre is használható, 
mellyekben m vagy M  <Cjn.
360) Az ütött, és .ütközés előtt nyugvó tömegnek ütközés
™ C
utáni sebessége (II) képletből c‘ =  — ; tehát c (M-\-m)=2MC;
I f i —I W i
innét pedig a következő arány származik :
C : c‘ =  M-\-m: 2M.
Ezen arányból világosan kitűnik, hogy :
а ) ha M = m ,  lesz: M-\-m =  2M ; tehát C = c ‘ ;
ha M >■ m, lesz : M-\-m < 2 M ; tehát C < V  ;
ha M <  m, lesz: ilí-)-m> 2M; tehát C >  c‘.
б) Ugyanezen arány’ használatával könnyen kiszámíthatni 
valamelly mértani sorozatot képző tömegek’ mindegyikének meg-
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felelő sebességét, ha a sorozat’ első tömege az utána következőbe 
bizonyos ̂ sebességgel ütközik. Ugyanis ha a sorozatot képző tömegek 
nagyságai mértani haladványban q hányados szerint vagy nőnek, 
vagy kisebbednek, az illy módon jelenthető lészen: M, Mq, Mq
Mq3, .............Mqn — 1, Mqn . Ezen sorozat’ második tömegének,
mint első ütöttnek c‘ sebességét keresvén lesz :
C: c‘ —  M-\-Mq: 2M, avagy
2 C
C : c' =  1-J-g; 2 ; és innen az első ütött sebessége c' =  — ,
ha az ütött test’ feltalált sebessége az arányban C helyett tétetik, 
azonnal föllelhető a következőnek ütközés utáni sebessége; lesz tehát:
20 v . 22C
•• c" =  l + g : 2 ; innen a 2-dik ütött sebessege c" =  ^
2 2 3C
(j _ p —;: 2 ; innen a 3-dik ütött sebesssége c = ^ p —
2”C
És hasonlókép az w-dik ütött sebessége leend O — ^  | ~  (¥11).
/. Jegyzék. A tökéletes rugalmasságú testeknek egyenes ütközéséről 
szóló törvények , a nem tökéletes rugalmasságú testek’ ütközésére is alkalmaz­
hatók : mert ezen kitételt 2(C— x ) , melly az ütő test által vesztett sebessé­
get je lenti, és emezt 2('*ZjZc) , melly az ütött test által nyert sebességet mu­
tatja (357), következőképen is átalánosan kifejezhetni:
2(C—x ) = ( l + E ) ( C — x ) ;  « )  és 
2(x + c )  —  (1 + E )  ( x+ c )  ; fi-).
Midőn ezen kitételek rugalmatlan testekre alkalmazandók , akkor a rugalmas­
ság’ velejárója (coefíiciens) E  =  o ; ha tökéletesen rugalmas testekről van 
szó, akkor E = í ;  midőn pedig a tökéletlen rugalmasságú testek’ ütközése 
volna tárgyalandó , azon esetben E  egyenlő lenne egy tört számhoz , melly­
nek értéke kevesebb egynél. Ha ( “)  és (/?) kitételek az ütő , és ütött test’ üt­
közés utáni sebességének meghatározása végett azon módon használtatnak, 
mellyet 358. szám alatt követtünk , végre e következő képleteket adják :
C fM— m E] ±  \l-\-E] mc
C‘ =  — — =--- ±--------- --  • • • GO-
M-\~m
, +  c[M E-m ] +  [1 + E]M C
M-\-m
A rugalmasságé velejárójának értékét csak azon testekkel teendő kísérlet állal 
tudhatni m eg , mellyeknek ütközés u lán i sebességük (y ) és (ü) képletekből 
kerestetik. Tudniillik ha a tökéletes rugalmasságú test egy fekmentes mozdu­
latlan lapra // magasságból leejtetnék , annak végső sebessége lenne 2j/^gli
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(315) s minthogy a tökéletesen rugalmasságú test a mozdulatlan laptól ugyan­
akkora sebességgel visszapattan , minővel bele ütközött (359. V) ; szükség­
képen visszapattanási sebessége lenne szintén 2|/~gH, és ezzel fölfelé I I  ma­
gasságra hágna (342). Ellenben ha egy tökéletlen rugalmasságú test H  magas­
ságból az említett lapra leeresztetik , az csak valamelly H-nál kisebb h ma­
gasságra fog visszaugrani, tehát visszapattanási sebessége leend 2 | /  gh, 
melly annál kisebb leend , mint 2 gll, minél kisebb rugalmasságú a leeresz­
tett test; áll tehát:
2[/^gll: 2j/^gh  =  1 : E , és innen
^ 2K g ft i  r\
a l / 'S  V  11 5
azaz : a rugalmasság velejárója egyenlő azon hányados' négyzetes gyökéhez, melly 
a visszapattanási magasságnak a leesési magassággal véghez vitt elosztásból kelet­
kezett. —  Azonban tévedés kikerülése végett E  velejáró mindig ugyanazon 
körülményhez képest lészen meghatározandó, mellyben az ütközés történik, 
vagy más szóval: a tökéletlen rugalmasságú test, ha nem gömbalakú , ugyan­
azon pontjával essék a mozdulatlan lapra , mellyikkel az ütközésben érintkö- 
zik , mert ugyanazon tömeg különböző pontjaiban rugalmassággal szokott birni. 
(Lásd Kayser's Handbuch dér Mechanik 1842. 322 lapon).
I I .  Jegyzék. A rugalmas testek ütközéséről elősorolt törvényekből ér­
telmezzük Hollét ütközési készületén tapasztalható tüneményeket. Ezen ké­
szület t. i. nem egyéb , mint elefántcsontból készült, és egymást érintő go­
lyóknak sorozata , mellyeknek mindegyike egy vagy két fonalról felakasztva 
lévén úgy függ , hogy .középpontjaik egyenes , és felunentes vonalban létez­
zenek.
a )  Ha ezen a, b, c, d, e, f, (116. rajz) rugalmas , és egyenlő nagyságú
116. rajz. golyók’sorozatának egyik szélsője a föl­
emeltetvén elbocsáttatik, az ütközés 
megtörténtével a másik szélső f  azonnal 
fülemelkedik, többi közbenlevflk pe­
dig nyugvásban maradnak ; mert ezen 
esetben a tömegek egyenlők lévén a go­
lyó sebességét b golyó nyugvásával k i­
cseréli , b golyó ismét nyert sebességét 
c golyó nyugvásával felváltja, és így 
tovább (359, V), mig végre az utolsó 
f  golyónak nyert sebességével fölemel­
kednie kell. Ezen tünemény oka a (V II) 
képletből is kivezethető.
b) Ha az említett golyók sorozatának egyik végén a és b golyók emel­
tetnek fe l, azok leeresztése után a sor’ másik végén is kettő fog fölemelkedni, 
t. i. b ütésére f, a ütésére pedig e.
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c) Ha a két szélső golyók a és f  fölemeltetvén egyszerre bocsáttatnak 
le , azoknak mindegyike ellenkező irányban visszalöketik , mert az ütközés 
alatt a nyugvóan maradott golyók közbenlétök által sebességeiket egymással 
kicserélik (359, IV).
d) Ha a golyó sor egyik végén egy , másik végén két golyó egyszerre, 
bocsáttatik le , azon végén, hol egy bocsáttatott le , kettő; hol pedig kettő 
bocsáttatott le, egy fog fölemelkedni , a már említett okoknál fogva.
e) Végre ha a golyók nem volnának egyenlő nagyságúak , hanem a-tól
kezdve mindegyik felényivel kissebb , és a fölemelt a golyó C sebességgel üt­
köznék 6-be, akkor az ötödik ütöttnek, f  golyónak sebessége (V II) képlet
25C 25C 32- C 32-32-C 1024-C
f y  ~~ 7  3~V ~  243 ~~ 243 ~  243 ~
+ t J  v í r j  ~32
4,213 . . .  C ; azaz : f  golyó fölemelkedési sebessége több mint négyszer akkora
lesz az a golyó’ leesési sebességénél. Ugyanezen módon kiszámíthatni azon 
sebességet is , mellyel a 100 rugalmas golyókból álló sorozatnak utolsója ellü- 
ketik , ha a sor’ elejétől kezdve az utolsóig minden következőnek tömege felé— 
nyi volna az előbbinek tömegénél, és az első 1 lábnyi sebességgel ütköznék a 
többi nyugvó golyók’ sorába ; mert (V II) képlet szerint lenne a keresett 
2"  2"
sebesség = ---------- =  .------ ; =  ^og ^ ( L ó g  3— Lóg 2), kiszá-
0 +T) ( I )
mitva =  2338460000000 láb , vagy 97435875 mértföld.
I II . Jegyzék. (Vll)-dik képletben jelentett ütközési törvényből Prechll 
után * )  értelmezzük azon szembeszökő tüneményt is , melly a Jessop angol 
mérnök által feltalált szikla-szétvettetési módban előfordul. Ö szerinte tudni­
illik a szétvetendő sziklában elegendő mélységű lyuk furatik , s annak alsó 
üregébe töltött lőpor vékony papircső által a lyuk szájáig közlekedésbe hoza- 
tik , azután az üreg száraz , és agyag részektől megtisztított homokkal betöl­
tetik. Ha már most a homokból kiálló papircső által a lőpor fellobbantatik , a 
sziklát előbb szétrepeszti, mint a lyukba töltött homokot kitaszíthatná. Ezen 
csudálatra méltó tüneménynek oka abban rejlik , hogy a száraz homok egye3 
szemecskéi az üveggel nagy hasonlatossággal birván rugalmas testek gyanánt 
tekintendők ; a lőpor’ meggyulásakor tehát a homoknak csak legfelsőbb rétege 
löketik ki a lyukból , többi pedig meggyözhetlen ellenállással benne nyugvás­
ban marad ; mi alatt a szikla , összefüggő részeinek legcsekélyebb mozdítá­
sára is szétreped. Ezen megfejtés’ helyességét azon körülmény is igazolja, hogy 
ha homok helyett hamu, fürészpor, vagy föld használtatik , a szikla’ szétvette- 
tése nem sikerül. (Lásd Ilandbuch dér Naturlehre von M uncke , i .  Theil. 63. lap). 
Ugyanezen okból érthetni, miért vettetnek szét a puskacsök is , ha a puha- 
nyos fojtás helyett homok , vagy hó töltetik beléjek.
szerint lenne: =  —  
(
* ) Gilb. Annál. XXIII. köte t, 249. lap.




m =  6 






2)  Ha az ütő ütött testben
M  =  8 

















00 m —  12










m =  20 






5)  Ha az ütő ülőit lestben
M  =  2 
C =  10
m =  3 







A t e s t e k ’ f e r d e  ü t k ö z é s é r ő l .
361) Midőn a test (117. rajz) egy mozdulatlan MN lap felt 
akkép hajtatik, hogy BA iránya a lap’ menetével hegyes szöglete
117. rajz. képezzen, abba ferdén ütközn
mondatik. Azon pont (yl) melly- 
ben a lapot érinti, beesési pont 
abból a lapra merőlegesen hú­
zott AD vonal beesési merőleges 
az ütköző test ütközés előtt 
irányát mutató BA vonal beesé­
si irány ; az ütközés utáni irá­
nyát jelentő pedig visszahajtás 
irány, a beesési merőleges és beesés-irány által képzett HAD szög­
let beesési szög; az beesési merőleges és visszahajtás-irány által kép­
zett szöglet pedig visszahajtási szög nevet visel.
362) Az ütköző testeknek ferde ütközés után i. irányuk, és 
sebességük. Ezeknek könnyebb meghatározhatása végett, háron
,)
A ia c a d e m i . v ^  
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esetet különböztetünk meg, t. i. az ütött lest, vagy mozdulhatlan, 
vagy nyugvó de mozdítható, vagy mozgásban létező tömeg, s 
mindegyik esetben előbb a rugalmatlan, azután a rugalmas testek’ 
ütközés utáni irányát, és sebességét keresendjük.
a) Ha rugalmatlan az A (117. rajz) ütő test, és MN lapba BA 
vonal által jelentett erővel vagy sebességgel ferdén ütközik, azlMN 
lapra nézve BD =  EA ([|JKIV), és BE =  DA (_L MN) mellékse­
bességekre feloszthatni. Ez utolsó, mivel MN lapra merőleges, 
attól megsemmisíttetik (354, V I), EA pedig a lappal egyenközü 
ütközés után is megmarad; tehát A test ütközés után EA —  AF 
sebességgel halad.
aa) Ha A lest rugalmas, MN lapra merőlegesen ható DA 
mellék-sebessége az összenyomás’ pillanatában megsemmisíttetik 
ugyan, de a kiterjedési pillanatban ellenkező irányban tökéletesen 
visszaállíttatik (359. V I), EA =  AF sebessége pedig ütközés után 
is mind nagyságára, mind irányára nézve változatlan marad; ennél­
fogva A test ütközés után AD, és AF irányú, és nagyságú sebes­
ségektől késztelik, tehát az ezekből eredő irányban AC sebességgel 
a laptól visszahajtalik. — Ezen esetben BAD beesési szög egyenlő 
DAC visszahajlási szöghez; mert BAD A, —  CAD/S.-liez. Azonban 
midőn A lest a tökélyes rugal­
masság hiánya miatt DA merő­
leges sebességének csak például 
AG részét kapja vissza, akkor 
AF, és AG sebességekből szer­
kezeti AGHF egyenköz AH át­
lóján menend; és igy irányá­
val BAD eset szögnél nagyobb 
visszhajtási szöget képezend.
b) Midőn A (118. rajz) 
rugalmatlan test szintén rugal­
matlan és nyugvó a testbe BA 
sebességgel ütközik, az ütkö­
zés épen úgy történik, mintha 
ezen test érintkezési pontján, a 
tömegeik’ középpontját össze­
kötő Aa vonalra merőlegesen 
húzott MN lapba ütköznék. Fel-
Jedlik Természettan. I. k.
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osztván tehát BA sebességet BE =  DA, és BD =  EA melléksebes­
ségekre, látnivaló, hogy EA sebesség MN lapra semmi ütközést 
sem gyakorol, s azért továbbá is A lest részére fönnmarad, és lesz: 
AF=EA\ DA sebesség pedig, minthogy iWJV-re merőleges, egész 
nagyságával A és a testek közt egyenes ütközést okoz. Ha egysze­
rűség végett feltesszük, hogy A =  a, BA sebesség ezen egyenlő 
tömegek közt egyenlően feloszlik (354. V ) , és igy a testnek ütkö­
zés utáni sebessége lesz ag=Y2DA; 4-nak pedig marad AG =  y*DA; 
de mivel 4-nak még AF sebessége vagyon, ütközés után AF és AG 
sebességekből eredő AC sebességgel, és iránynyal haladand.
M>) Ha A és a (lásd 118. rajz) rugalmas, és egyenlő tömegű 
testek, akkor A egész DA sebességét a test’ nyugvásával kicseréli, 
honnét ütközés után ad =  AD sebességgel menend, A pedig a fönn- 
maradott AF =  EA sebességet használandja.
c) Ha A és a (119. rajz) rugalmatlan, és egyenlő tömegű 
testek BA és ba sebességekkel hajtatván összeütköznek, az érintési 
119. rajz. ponton gondolt MN lapra néz­
ve véghezvitt felbontás szerint 
egyenközü sebességeik BD =  
EA és bd =  ea ; mellyek, mi­
vel az ütközéshez nem járulnak, 
azután is változatlanok marad­
nak, és igy az ütközés után 
MN lappal egyenközös sebes­
ségeik lesznek: AF —  EA , és 
a /= e a .  Ugyanezen testeknek 
MN lapra merőlegesen ható 
sebességeik BE —  DA és be =  
da ; minthogy ezek a fölvett 
egyenlő, és rugalmatlan töme­
gek közt egyenes ütközést eszközölnek, azoknak ütközés utáni
DA— da
közös, es MN lapra merőleges sebességük lészen: ---- -- (354,111).
2
Ezen kitétel’ értékét A tömegre AG, a tömegre ag vonal képében 
alkalmazván, világos, miként A tömeg ütközés után AF és AG se­
bességekkel , a tömeg szintén a f és ag sebességekkel b ir ; az első 
tehát AC, emez pedig ac irányú, és nagyságú sebességgel menend.
—  258 —
DA— da
Ha pedig DA —  da, akkor------- — 0 , tehát ezen esetben A
í
test ütközés után csak AF sebességgel, valamint a test is csak af 
sebességgel haladand.
cc) Végre ha BA és ba (120. rajz) sebességekkel ferdén 
összeütö A és a testek rugalmasak, 
és egyenlő tömegüek, a már több­
ször említett sebesség-felbontás által 
kitűnik, hogy A és a testek ütközés 
utáni MN lappal egyenközös sebes­
ségük illetőleg EA =  AF és ea =  af; 
ugyanazon lapra merőleges sebessé­
gük pedig BE — DA, és be =  da. 
Úgy de az egyenlő tömegű A és a 
testek ezen sebességeket ütközés alatt 
egymással kicserélik (359, IV); tehát 
A test ütközés után AF és da =  AG 
sebességekből származott AC sebes­
séggel, a pedig af és DA =  ag se­
bességekből eredeti ac sebességgel 
folytatandja útját.
363) Ferde ütközés által az ütköző testek haladási mozgásu­
kon kiírni forgó mozgásba is hozatnak. Ennek bebizonyítása végett
jelentse AB (121. rajz) egy ütött gömb’ azon szelvényét, mellynek
síkjában a gömb középpontja C, 
és a ferde ütés DA iránya fek­
szik, DA erő’ hatása semmit 
sem változand, ha B pontra 
alkalmaztatni képzeljük EB és 
FB erőket, mellyeknek mind­
ü l
egyike —  -val egyenlő , és
egyenközü, DA erőt pedig DG és GA egyenlő részekre felosztva 
gondoljuk; de ekkor már a testre négy erő hat; ezek közül DG 
és FB a HC eredőt nemzik, melly a gömb’ haladását eszközli; 
GA és EB erők pedig azt forgásba hozzák (220). Ugyan e módon
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1 7  *
121. rajz.
120. rajz.
bizonyíthatni be , hogy a ferde ütközés által az titö test is for­
gásba jő.
Jegyzék. Mind az egyenes, mind a ferde ütközésnek eddig kifejtett tör­
vényei teljes szigorúsággal csak azon feltétel alatt állanak , ha ütköző töme­
geknek ütközés előtt semmi forgásuk nincs ; különben az ütközés utáni forgá­
suk’ iránya, és sebességük egyes esetekben némelly változásokat szenved. így 
például ha a tekeasztalon egyik golyó másik nyugvó golyóra egyenesen haj- 
tátik , ütközés után az ülőnek nyugodni, iitöttnek pedig az ütő’ egész sebes­
ségével tovább haladni kellene; azonban haladnak mind a kelten ; mert az 
ütő golyó alsó részén a tekeasztal’ posztójától ellenállást szenvedvén , már az 
ütközés előtt forgásba jő , mellyet a nyugvó golyóba ütközése után is folytat, 
és igy tovább gördül. Az ügyes tekézők tudják ugyan ezen tovább gördülését 
az ütő golyónak az által akadályozni , hogy azt valamicskével a középponton 
alól hirtelen lökik meg ; ekkép t. i. az említett forgási mozgást rövid időre 
gátolják. Azonban ha az ütő golyó középpontján jóval alantabb löketik meg, 
annak felső része a lökés’ irányával ellenkező forgásba hozatik , és igy az 
eszközlött ütközés után ismét nem nyugszik , hanem az ütött golyótól vissza­
gurul. —  Az ütő golyónak tengelye körüli forgása befoly a visszahajtási szög’ 
nagyságába is ; mert ha a golyónak felső része a lökés’ irányában mozog , az a 
tekeasztal’ párkányától a beesési szögletnél kisebb , ellenkező esetben pedig 
nagyobb visszahajtási szöglet alatt veretik vissza , valamint ezt pontos számí­
tással is megmutathatni; de erről már lásd K a y se r ’s Handbuch dér Mechanik 
324. lap.
111. FE JE ZE T .
& mozgás’ akadályairól.
364) Az előbbi fejezetekben előterjesztett mozgási törvények 
tapasztalás által teljes mértékben csak akkor igazoltathatnak, midőn 
az eddig tárgyalt mozgásokat okozó erőkön kivül a mozgó testre 
semmi egyéb erő nem hat; mi azonban gyakorlatban igen ritkán 
történhet. Mert földünk’ felületén üres tér nem létezvén, a meg­
indított testek mindig valamelly közegben, úgymint: légben, vízben, 
sic. mozognak, némellyek mozgásuk közben, csak mások’ felületén 
csúszva, vagy gurulva haladhatnak; mások végre mozgásukat a 
mozdító erőtől henger vagy karikára tekerődző kötél által kapják. 
Első esetben a test’ haladását a közeg ellenállása, másodikban a súr­
lódás , harmadikban a kötél’ merevénységéből eredeti ellenállás 
akadályozzák.
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I. Czikk.
K ö z e g ’ e l l e n á l l á s á r ó l .
365) Midőn a test közegben mozog, tovább nem haladhat, 
mig az útjában létező közegrészeket mint áthatlanokat félre nem 
tolja; de ekkor a közegrészekkel bizonyos sebességet közöl; és 
igy a közegben haladó testnek sebessége mindaddig kisebbedik, 
mig mozgása nyugvásba által nem megy, ha csak valamelly folyto­
nosan működő erő a sebesség’ veszteségét nem pótolja. A mozgó 
test’ sebességének illy módú kisebbítésében áll a közeg’ ellenállása, 
mellynek nagysága többféle körülményektől függ. Illyenek:
а )  A közeg' tömötlsége ; mert mennyiszer tömöttebb a közeg, 
annyiszor több tömegrészeket kell a mozgó testnek félretolni. 
Ennekokáért a viz nagyobb ellenállást okoz a légnél.
б) A közeg’ összetartása; mert midőn ez érezhető, a test 
nemcsak az útjában létező részeket, hanem az ezekkel összefüg­
gőket is mozgásba hozni kénytelen. E körülmény miatt nagyobb 
ellenállás vagyon az olajban mint a vízben.
c) A mozgó testnek közegbe ütköző felülete-, minél nagyobb 
ez, annál nagyobb leend a helyéből kiszorított közegnek is tömege. 
Innét van, hogy egy kardot könnyebb élével, mint lapjával vízben 
mozdítani; hajót hosszában könnyebb mint széltében folyó ellen 
huzni; kiki tudja, milly nehéz tárt esernyővel szél ellen menni.
d) A mozgó test' sebességének négyzete. Ugyanis: ha a test’ 
sebessége két akkora, bizonyos idő alatt nemcsak két annyi közeg­
részecskéket mozdít el utjából, hanem mindannyiakkal két akkora 
sebességet is közöl; és igy bizonyos idő alatt két tekintetben két­
szer akkora sebességet veszít, mint veszítendne, ha csak egyszerű 
sebességgel haladna. Ebből értjük: miért törhetik el egy aczélkard, 
ha lapjával sebesen a viz’ színére csapunk; miért nehéz sebes szél 
ellen menni, holott csendes légnek ellenállását menés közben észre 
sem vesszük; vagy miért szökik vissza a viz’ színére rézsut hagyi- 
tott kő, avagy ágyúból kilőtt golyó akkép, mintha szilárd lapba 
ütközött volna. — Ha a mozgó test’ sebessége nagyobb, mintsem 
hogy az útjában létező közeg’ részei észrevehető sűrűsödés nélkül 
kitérhessenek, és a mozgó test utáni tért betölthessék, akkor a
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közeg’ ellenállása nagyobb viszonyban nő, mint a mozgó test’ sebes­
ségének négyzete. Ezen körülmény a levegőre nézve akkor áll elő, 
ha a mozgó test’ sebessége körülbelől 800 lábnyi. (Lásd Baumgartner 
1842, 251. lap).
e) Végre a test' mozgási iránya-, és felületétől képzett szög­
let; minél hegyesebb ez, annál kisebb a közeg’ ellenállása, mert a 
mozgó test’ sebessége a közegbe ütköző ferde felületére nézve olly 
mellék-sebességekre oszlik, mellyeknek egyike a közegre hatás­
talan. Innen van, hogy a hajók annál gyorsabban járhatnak, minél 
hegyesebb ék-alakkal bírnak. Ezen oknál fogva a madaraknak, és 
halaknak testeiket is ék-formára alkotta a természet ura.
I. Jegyzék. A mondottakból már láthatni, hogy légben történendő testek’ 
mozgásai az elméletileg kiszámitottaktól jóval is különböznek. így a leeső test 
sebessége eleinte ugyan sebesedö , de minthogy a lég’ ellenállása a növekedő 
sebességnek négyzetével egy viszonyban van , nem sokára akkorává lesz, 
hogy az eső test’ mozgás-nagyságával egyensúlyt tarthat. Ennek megtörténté­
vel a test’ esésének sebesedése teljesen megszűnik, s azután a test csak az 
addig nyert sebességével egyenletesen esik. Egyes testek’ esésében az egyen­
letes mozgás annál hamarább előáll, minél kisebb a tömegük térfogataik’ egyen­
lősége mellett. E szerint tehát bizonyos átmérőjű fagolyó a levegőben lassab­
ban esik ugyanazon átmérőjű vasgolyónál ; és 1 fontos , vaslemezből készült 
üres golyó lassabban esik 1 fontos tömör vasgolyónál; valamint különböző 
nagyságú vasgolyók közül is a kisebbek lassabban esnek ; mert ezek töme­
geikhez képest amazoknál nagyobb felülettel bírnak, elannyira , hogy a leg­
sűrűbb anyagokból készült, és levegőben szétszórt finom por , abban sokáig 
lebegve maradhat, holott mindezen testek légüres térben egyenlő sebesség­
gel esnének. — A lejtőn lecsúszó , vagy gördülő testek’ mozgása annálinkább 
elüt az egyenletesen sebesedö mozgástól, mivel a lég ellenálláson kívül még 
súrlódást is szenved. —  Egy mozgásba hozott inga légüres térben sokkal to­
vább folytatná lengéseit. Különböző tömegű , de egyenlő sebességgel hagyitott 
testek légüres térben szabályszerű hajtalékot leírván egyenlő távulságban üt­
köznének a föld’ színébe, most azonban a kisebb tömegek, kisebb távulságra 
haladnak , és útjoknak görbülete a megfutandó hajtaléktól annálinkább elüt, 
minél tovább folytatják útjokat stb.
II. Jegyzék. Ámbár sokszor kellemetlen akadály a közeg’ ellenállása, 
például a kátyulos úton , mindazonáltal többször reánk nézve igen hasznos. 
Ennek köszönhetjük, hogy a vízen úszó hajót evedző használatával haladó 
mozgásba hozhatjuk. Ugyanis midőn mn (122. rajz) hajónak c pont körül moz­
gatható ab evedzőjét a hajóslegény b végénél vízbe merítvén a-nál P  erővel an 
irányban nyomja , akkor az evedzőt olly merevény vonal gyanánt lehet tekin­
teni , mellynek b pontjára is bizonyos Q erő , tudniillik a víz’ ellenállása a je ­
lentett nyil irányában működik ; ezen két egyenközü és egy tájék felé ható 
erőnek e pontra működő eredője lészen : P-\-Q (215), melly által mozdíttal-
nék a hajó , ha reája semmi egyéb erő nem működnék ; de midőn a hajós­
legény evedzöjének a pontját P erő­
vel an irányban nyomja , egyszer­
smind lábaival a hajó’ fenekére tá­
maszkodván azt ugyanakkora P erő­
vel ellenkező irányban tolja ; a hajó’ 
mozdítására működő erők’ összege 
tehát lészen: P+Q— P— Q ; honnét 
látnivaló , hogy az evedzés által 
mozgásba hozott hajó csak a víznek 
az evedzöre ható ellenállása által 
hajtatik. A közeg’ ellenállásának tu­
lajdonítandó továbbá, hogy a folyó 
vizek és szelek malmokat és hajókat hajtanak. Ez utolsókat, ha a szél , vagy 
egyéb erő által mozgásba hozattak, csak a közeg’ ellenállásának használatával 
kormányozhatjuk ; elegendő terjedtségü kitárt esernyővel (mellyet ssállernyő- 
nek nevezhetnénk) a legnagyobb magosságokról is sérülés nélkül leereszkedhe­
tünk. Lég’ ellenhatása nélkül a legkisebb esőcsöppek is mind állatokra mind 
növényekre igen kártékonyán hatnának ; s. t. e.
EL Czikk.
S ú r l ó d á s r ó l .
366) A súrlódás azon mozgási akadály, melly előáll, ha 
egyik test a másik fölületén halad. Ezt okozza a testek’ fölületének 
göröncsössóge, melly tökéletesen a legfinomabb simítás által sem 
távolítható, mert a testek’ likacsossága miatt kisebb nagyobb gö- 
röncsösség mindig fönnmarad. Minek következtében valamelly test’ 
felületén mozgó testnek szálkái, vagy domborodásai mozgás közben 
a másik test’ völgyeibe merülnek, és a mozgás’ folytatását mind­
addig gátolják, míg a kiálló részek félre nem hajtatnak, el nem 
töretnek, vagy a másik test’ domborodásain, mint ugyanannyi lej­
tőkön a völgyekből ki nem emeltetnek. Azon erő, melly ezen súr­
lódási akadálynak meggyőzésére szükséges, méri a súrlódás' 
nagyságát.
367) Súrlódás' nagysága. Ennek meghatározásában Coulomb 
már a Muschenbroek által választott utón legpontosabban járt el. 
Ezen czélra élt öegy surlásmérővel, melly áll A asztalból (123. rajz) 
s ennek felületére párhuzamos irányban feszített olly hosszú abéscd
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123. rajz. léczekből, hogy végeik az asz­
tal’ párkányán túl kiálljanak. A 
léczek’ végei közt egyik felül 
egy, a tengelye körül igen 
mozgékony e csiga, másik fe­
lül pedig egy forgékony f  hen­
ger látható. — Ezen készület 
használatakor a lóezekre téte­
tik, azon anyagból készült B 
lap, melly a reá helyzett C testnek mintegy padlóul szolgál. Végre C 
testre két zsineg köttetik, mellyeknek egyike e csigától tartatván 
mérleg-csészét visel, másika f  hengeren feküdvén lelóg, s a végre 
szolgál, miként a csészében létező súly által előre vont C test, 
ismét visszahuzathassék. Ha már ezen készülettel bizonyos anyagú 
C és B testeknek egymás közti súrlódásuk volna meghatározandó, 
akkor az e csigáról lógó mérleg-csésze mindaddig terheltetnék, mig 
C test, B padlón csúszni kezdene, azután a csésze, és belerakott 
nyomatékok’ súlyát C test’ súlyával elosztván, előáll egy tört szám, 
melly nem egyéb mint a C és B testek közt tapasztalt súrlódásnak 
úgynevezett velejárója, s jelenti azon viszonyt, melly a súrlódás’ 
meggyőzésére szükséges erő, és a C test’ súlya közt, vagy átalá- 
nosban mondva a C testre ható nyomás közt létezik. Ezen utón 
Coulomb, a mint majd egy, majd külön anyagú C és B lapokat 
használt, s azokat majd szárazon, majd kenetten kisebb, vagy na­
gyobb nyomás alatt különböző sebességekkel alkalmazta; akként 
egymástól nagyon elütő velejárókra talált. így hársfa fölött szára­
zon mozgó hársfára =  0,4, megkenve =  0,097; vas fölött szárazon 
mozgó rézre — 0,17, megkenve =0,091-nyi a surlási velejáró. Az 
egyenes lapok közt tapasztalt súrlódás jóval is nagyobb annál, melly 
az agy, és tengely közt létezik; mert az ezek közt talált súrlódás’ 
velejárója csak yt részét teszi ha kenetlen a tengely, és yis részét ha 
kenett, a lapok közti súrlódás’ velejárójának. — Azonban a súrlódás’ 
nagyságának illy különbözősége mellett is nem sokat hibázunk, ha 
az egymás fölött mozgó, s középszerűen megsimított kemény fák­
nak surlási velejáróját }3-hez tesszük egyenlőnek. Ha a surlódó test’ 
fontokban jelentett súlya az öt illető súrlódási velejáróval szoroz- 
tatik, az eredett szorozat magát a súrlódás’ nagyságát szintén fon­
tokban adandja.
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368) Súrlódás' nagyságát növesztő körülmények. Cou lomb­
féle surlásmérön tett tapasztalatok szerint a súrlódás annál nagyobb:
a) Minél nagyobb azon erő, melylyel egyik test a másik’ fe­
lületéhez nyomatik.
b) Minél güröncsösebb az egymást dörzsölő testek’ felülete.
c) A puha és rostos felületü testeknél, például: bőrnél, posztó­
nál, annál nagyobb a súrlódás, minél nagyobbak az egymást érintő 
felületek. A kemény testeknél ellenben a súrlódás’ nagysága, a 
felületek’ nagyságától független; mert minél nagyobb felülettel 
érintkeznek a kemény testek, annál kisebb erővel nyomatnak egyik’ 
domborodásai, a másik' völgyeibe.
d) A sebesség egynemű testeknél nem látszik nagyobbítani a 
súrlódást; mert nagyobb sebesség esetében egyenlő idő alatt több 
göröncsök ütköznek ugyan össze; de az idő’ rövidsége miatt az 
érintkező test’ üregeibe kevesebbé merülnek. A különnemü testek 
között ellenben, például: fák, és fémek közt, sebesség nőttével a 
súrlódás is nő.
e) Az egynemű testek közt többnyire nagyobb a súrlódás, mint 
különnemüeknél. így nagyobb súrlódást szenved vas vas fölött, mint 
sárgaréz, vagy horgany fölött; mert az egynemű testek’ dombo­
rodásai és völgyei jobban összeillenek.
/■) Fákban, és más rostos felületü anyagokban a súrlódás’ 
nagysága még a mozgás’ irányától is függ. így fenyőfa, fenyőfa fö­
lött nagyobb súrlódást szenved, midőn szálaik egyenközüek, mint 
midőn azok egymásra merőlegesek.
g) Meleg a fémeknek, nedvesség a fáknak súrlódását neve­
zetesen nagyítja; mert fémek meleg által, fák pedig nedvesség 
által észrevehetőkig kiterjednek, és igy üregeiket kitárják.
h) A csúszó mozgásnál nagyobb a súrlódás mint a forgónál; 
mert csúszó mozgásban a testek’ göröncsei számtalanszor összeüt­
köznek, a forgóban pedig csak egymás’ üregeibe merülnek, és vagy 
semmi, vagy igen csekély ütközéssel azokból ismét kimerülnek.
369) Súrlódás' nagyságát kisebbítő körülmények :
o) A súrlódást okozó nyomásnak, a mennyire többi körülmé­
nyek engedik, a lehetőségig kisebbítése.
6) Az egymást dörzsölő felületek’ simítása; mit azonban fökép 
a lapos felületeknél, egész a tükörsimaságig hajtani nem tanácsos,
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meri akkor a beálló lapadás a súrlódásnál is nagyobb mozgásaka­
dályt okozhat.
c) Különnemű anyagok’ czélszerü választása. Ezen ok miatt 
az órakerekek’ aczéltengelyei sárgarézbe, vagy kövekbe, és gyé­
mántokba fúrt ágyakban mozognak.
d) A csúszó mozgásnak forgó mozgássá változtatása; mi a 
dörzsölödö testek közé helyzett hengerek, csigák, vagy tekék 
által történik.
e) A súrlódást szenvedő felületeknek helyesen választott sze- 
rekkeli kenése. Fémek közé olaj, fák és más rostos anyagú testek 
közé szappan, vagy rajzla, fa és fémek közé faggyú ajánlható; mert 
ezek által részint a kiálló szálkák letapadnak, és az üregek betol- j 
tetnek, részint a sikamlós, és mozgékony részek miatt, a csúszó 
mozgás forgóvá változtatik.
Jegyzék. A súrlódásnak is megvannak az ö hasznai, sőt sokszor elke- 
riilhetlenül szükséges. E nélkül fekmentes lapon a testeknek nem volna erős 
állásuk, a legkisebb lejtőségről pedig a testek ünnehézségük által lecsúszná­
nak. Súrlódás nélkül az egyenes helyen is bajos volna járnunk, hegyre menés 
pedig a Iehetlenségek közé tartoznék. —  Súrlódás használatával ellenben még 
a függélyesen kifeszilett kötélre is felkapaszkodhatunk , vagy hegyről kocsival 
is leereszkedhetünk, ha t. i annak egy vagy két kerekét megkötvén csúszó 
mozgásba teszszük. Súrlódásnak tulajdonítandó, hogy gabnából lisztet; gyapat- 
b ó l, kenderből fonalat, s ebből pedig szöveteket készítethetünk, és ruhákká 
varrathatjuk. Súrlódás nélkül a testek kezeinkből kisikamlanának , és legtöbb 
igen szükséges készületeink haszonvehetlenek lennének.
III. Czikk.
A k ö t e l e k  á l t a l  o k o z o t t  e l l e n á l l á s r ó l .
370) A kötelek nem lévén tökéletes hajlékonyak, termé­
szetes hogy azon esetben, midőn valamelly kötélről függő test a 
kötélnek bizonyos henger körüli tekeredése által volna mozgásba 
hozandó, a henger’ forgatására alkalmazott erőnek csak egy része 
eszközli a test’ mozgását, másik része pedig a kötél’ meghajtására 
működik; és ezen utóbbi erőrésznek nagysága, mértékéül szol­
gál a kötélnek merevénységéböl eredő ellenállásnak.
371) A kötelek' ellenállásának nagysága. Ennek meghatáro­
zása végett, legyen AB (124. rajz) egy a C tengely körül könnyen
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forogható hengernek haránt szelvénye. Ezen hengerre tekerődző
124. rajz. kötélnek egyik végére alkalmaztassák Perő, 
melly a másik végéről lóggó Q terhet föl­
felé hnzza. Ezt fölvéve két erő van előt­
tünk, mellyeknek egyike, t. i. P ,a C támasz­
ponttól AC távolságban, másik Q , BC tá­
volságban működik. Ha a hengerre teke- 
rödzö kötél tökéletes hajlékonysággal bír­
na, volna A C — BC; de minthogy azzal 
nem bir , B pontnál a henger’ fólületétöl 
valami kis x távolsággal elhajlik, és igy 
lészen BC — AC-\-x. Már most ha feltesz- 
szük, hogy ezen erők egymással egyensúlyban vannak, á ll: 
P: Q —  AC-\-x : A C : vagy ha A C = R !:
P: Q =  R-\-x1': R ,  innen 
PR =  Q(R-f-x) . . . ( I ) ;  tehát
P >  Q.
Azon erőmennyiség, melylyel P fölülmúlja Q erőt, nem egyéb, 
mint a kötél’ merevénységéböl származott ellenállás, nevezvén azt 
F-nek, lesz: P —  Q -(-F , melly értéket az előbbi egyenletben he­
lyettesítvén lesz:
(0  +  F) R =  Q (R- (-a;), innen 
Qx
F =  T  • • • dl)-
Minthogy x  jelenti azon kis távolságot, mellyel a kötél B pontja a 
hengertől elhajlik, ez pedig Coulomb által tett kísérletek szerint uj 
kötelekben többi befolyó körülmények’ egyenlősége mellett úgy va­
gyon , mint az összehasonlított kötelek’ átalméröjének négyzete, két 
különböző D és D‘ átmérőjű kötelekre, mellyeknek elhajlási tá­
volságukat x  és x‘ jelentsék, állni fog: x : x ‘ =  D2, D1-: innen
!= G 0 b’-
X
de —  velejáró’ értéke az említett kísérletek
utján 0,2-től 0,5-ig, a kötél’ merevénységéhez képest változik, ne­
vezvén öt n-nek, lesz: x =  n.D2; mit a (II) képletbe helyette­
sítvén, az uj kötelek’ ellenállása lészen :
n. D2Q
F =  ~ i r  • <"»•
Ha a kötelek már használnak, s tehát már valamennyire hajlékonyak,'1 
akkor (III) képletben D2 helyett D% vétetik. Azon esetben pedig** 
midőn igen száraz, és kopott, vagy szalag-alakúvá szőtt kötelek­
nek (Bander) avagy vékony zsinegeknek ellenállásáról van szó, D2! 
helyett csak D szokott tétetni. Különben megemlítendő még, hogy)j 
a kátránnal beeresztett kötelek’ meredtsége úgy áll a kátránnélkü-)i 
liekéhez mint 7 : 6. A nedvesség, különösen pedig a hideg észre-l 
vehetöleg nagyítja a kötelek’ meredtségét. (Lásd ezekről Handbuchl 
dér fester Körper von Ey te lioe in , 1832 .1. kötet. 437— 453 lap ; ésl 
B urg 's  Compendium dér populaeren Mechanik 1846, I. Rész 
212 lap).
Példa. Ha a köté l, mellynek átmérője D  =  2" u j j ,lehet h  =  0, 5. le-  ̂
gyen Q =  500 f f ,  és R  hozzája számítván a  kötél’ sugarát is =  1 0 " ;
0,5-4-500 1000
tehát F  = ----- —  = --- =  100 ff. Ha pedig akötél már nagyon hajlékony, j
10 10
0,3-2-500
teven n—0, 3, és D— í csak az első rangban használván, lesz : F = z------- :
°  10
300
-  =  30 ff.
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IV . FE JEZE T .
Nyugvás vagy mozgás’ létrehozására szolgáló eszközökről.
(Eröműtan =  Mechanica sensu stricto).
372) A közélet’ számtalan eseteiben tapasztaljuk, miként ai 
hatalmunkban létező erők valamelly tömegnek közvetlen mozdítá­
sára, vagy nyugvó állapotbani tartására nem mindig elegendők;, 
vagy ha nagyságukra nézve elegendők is, de természetüknél fogvai 
a kellő sebességű, vagy pontosságú mozgást közvetlen nem esz­
közölhetik. Sokszor valamelly erő által létrehozott egyenletlen moz-> 
gást egyenletessé, egyenes irányút forgóvá, vagy lengövé, és [ 
megfordítva, változtatni a körülmények kívánják. Ezen, és más, 
illyféle esetekben azon segédeszközökhez folyamodunk, mellyeket; 
erőmüveknek nevezni szokás. Az erőmüvek tehát ollyféle készületek,, 
mellyek’ használatával bizonyos testben a nyugvási, és mozgási ál-1 
lapotot vagy könnyebben, vagy gyorsabban, vagy szabályosabban, j 
vagy kényelmesebben eszközölhetni. Lehetnek egyszerűek, vagy
összetettek. Az egyszerűekhez e következendők tartoznak: emel­
tyű , csiga, hengerkerék, lejtő, csavar, és ék.
Jegyzék. Ezekből a körülményekhez képest a fürkésző , s találékony ész 
számnélküli változatosságú összetett erőmüveket illeszthet össze. — Némelly 
természetvizsgálók az egyszerű erőmüvekhez számítják a kötél-erőmüvei vagy 
könyök-emeltyűt is ; de ennek természetét mi már 233— 23t> számok alatt tár­
gyaltuk.
373) Minden erőműben két erőre kell figyelmeznünk. Egyik a 
mozdító erő P, mellyet többnyire csak ero-nek nevezendünk; másik 
az ellenálló erő Q, és teher nevet visel. Mozdító erő gyanánt az ál­
lati erőn kívül a lelketlen testekben rejlő erők is , úgymint a testek’ 
súlya, mozgásuk’ nagysága, rugékonysága, és egyéb vonzó, vagy 
taszító törekvése, használtatnak; teher pedig nemcsak valódi te- 
herböl, hanem a testek’ összetartásából, közeg, súrlódás, vagy 
kötelek’ ellenszegüléséből is állhat. Minthogy minden lehetséges erő 
bizonyos nagyságú súly által képviseltethetik, az elméleti erőmű- 
tanban mind P, mind 0-nak nagyságát fontokba szokás kifejezni.
374) Az erő és teher minden erőműben egymás ellen tör­
nek ; midőn egyik a másikát le nem győzi, az erőmű sulyegyeni 
állapotban van. De innét nem következtethetni, hogy maga az erő 
egyenlő a teherhez; mert ámbár igaz, hogy közvetlenül egymás ellen 
működő erők’ hatásai csak akkor tarthatnak egymással egyensúlyt, 
mikor az erők is egyenlő nagyságúak, mindazonáltal erőmű közbe­
jötté által igen is lehetséges, miként egy kis erő sokkal nagyobb 
erővel sulyegyent tartson. Mi azonnal megszűnik különösnek lát­
szani, mihelyt meggondoljuk, hogy minden erőműben legalább is 
egy támaszpont vagy támaszlap létezik, melly ellenállásánál fogva 
a reá alkalmazott tehernek bizonyos részét tartani képes, és igy 
az erőmű által ható erő nem az egész teher, hanem csak az erőmű’ 
támaszpontjától nem tartott teherrész ellen működik. Például: ha 
valamelly erőmű afféle szerkezetű, melly szerint a reá alkalmazott
0  =  400 a: teherből 300 ff az erőmű támaszpontja által tartassák, 
könnyű átlátni, hogy egyensúly állapotában az erőműre ható P erő 
csak a fönnmaradott 100 a: terhet tartandja, és ekképen 400 font- 
nyi Q teherrel erőmű által 100 fontnyi P erő tarthat egyensúlyt.—  
Ennélfogva az erőmű nem egyéb, mintegy segéderő, melly P és Q 
erők’ Itatásaival sulyegyenben áll. Azon viszony, melly bizonyos 
erőműben sulyegyenkor P  és Q erők’ nagyságai közt létezik, az
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erő és teher' nyugtani viszonyának neveztetik. Miként az erőmü­
vek' hatásával kellően megismérkedhessünk, legelőször az egyszerű 
erőmüvekben keresendő lészen az erő, és teher közt létező nyug­
tani viszony; annak feltaláltával azonnal kitűnik, mekkorának kell 
P erőnek lenni, hogy az erőműre ható Q teher ne csak nyugvás­
ban tartassák, hanem mozgásba is tétessék; mert minél nagyobb 
lészen a mozdító erő annál, mellyet az említett nyugtani viszony 
kívánna, annál sebesebb mozgásba hozatik az erőmű, és a vele 
összekapcsolt teher.
375) Az erő és teher’ nyugtani viszonyának könnyebb meg­
határozása végett, minden erőmű úgy szokott tekintetni, mintha 
részei súlytalanok, súrlódás nélküliek, és mind közeg, mind a talán 
rajta létező köteleknek ellenállásától mentek volnának, tehát mintha 
az erőmüvet mozdító erő csupán csak a teher’ hatása ellen működ­
nék. Minthogy azonban az említett mozgási akadályok vágy mind, 
vagy nagyobb részint minden erőműben szükségképen előkerülnek, 
az azokkali egyensúly-tartásra megkivántató erő különösen lészen 
meghatározandó.
376) Minden merevény egyenes vagy görbe rúd, mellynek
A
125. rajz.
C Bg kép van megerősítve , hogy
valamelly pontja támasz állal ak-
P
126. rajz.
többi részei a körül szabadon 
mozoghatok, emeltyű nevet vi­
sel. Emeltyűnek különpontjaira 
az erő, és teher úgy alkalmaz­
tatnak , hogy azt ezeknek mind-







megforditni törekszik. Midőn a 
támaszpont az erő, és teher’ 
megtámadási pontjai köztt van, 
kétkarú , különben egykarú 
emeltyűnek mondatik. Mivel az
^  egykarú emeltyű ismét kétféle,
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a mint vagy a teher, vagy az erő van közelebb a támaszponthoz, 
azért három rendű emeltyűt lehet megkülönböztetni. Első-rendű 
emeltyűkhez tartoznak a kétkarú emeltyűk, ezekben C támaszpont 
P erő és Q teher’ támadáspontjai közt van (125. rajz); másodrendű 
emeltyűkben a teher van az erő, és támaszpont között (126. rajz); 
harmadrendű emeltyűkben pedig az erő van a teher, és támasz­
pont közt (127. rajz).
377) Erő és teher' nyugtani viszonya az emeltyűben. Ha az 
emeltyűt egy sulynélküli merevény, és egyenes vonal gyanánt te­
kintjük, akkor a reája ható erő, és teher’ nyugtani viszonyát bár­
melly rendű emeltyűben igen könnyű föltalálni. Mert az emeltyűben 
egyensúlyt tartó P  erő és Q teher ollyféle erők gyanánt vétethet­
nek, mellyeknek a mozdulatlanul összekötött támadási pontokra 
gyakorolt hatásaik egyensúlyban vannak. Ezen egyensúlyi állapot­
ban mind P  mind Q egész nyugtani nyomatékával törekszik az 
emeltyűt támaszpontja körül megfordítani; minthogy azonban egy­
más ellen gyakorolt törekvéseik sikeretlenek maradnak, világos: 
hogy nyugtani nyoinatékaik egyenlők; de bármelly erő’ nyugtani 
nyomatéka nem egyéb, mint az erőből és támaszponttóli távolsá­
gából keletkezett szorzat; ha tehát P és Q erőknek támaszponttóli 
távolságát, vagyis a támaszpontból mindegyik irányára bocsátott 
merőlegest illetőleg p és q betűkkel átalánosan jelentjük, áll e kö­
vetkező egyenlet : Pp =  Qq, és ebből:
P :Q  =  q : p  . . .  ( I ) ;  
azaz: minden rendű emeltyűnek egyensúlyi állapotában az erő és 
teher megfordított viszonyban vannak a támaszponttóli távolsá­
gokkal ; vagy ha mondani tetszik: a támaszpontból irányaikra bo­
csátott merőlegesekkel.
378) Az erő és teher közt imént föltalált nyugtani viszonyt 
az emeltyű’ karjai által is ki lehet fejezni. Ugyanis midőn az erő és 
teher AB emeltyűre (125, 126, 127. rajzok) merőlegesen hat: 
akkor C támaszpontból P erőnek irányára bocsátott merőleges 
összeesik az emeltyűnek AC karával, Q erőnek irányára bocsátott 
merőleges pedig BC karral; áll tehát:
P : Q —  B C : AC . . (II) ; 
azaz: az emeltyűre merőlegesen ható és egymással egyensúlyban
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létező erő és teher megfordított viszonyban állnak az emeltyűnek 
illető karaival.
Ha pedig P és Q erők (128. és 129. rajzok) AB emeltyűre 
ferdén hatnak: akkor P erő’ irányára C támaszpontból bocsátott 
128. rajz. 129. rajz.
A-- c —  B V *  -
T
E \ p  Y Q  \ F y . - -
merőleges leend CE, Q irányára bocsátott pedig CF; tehát az előbbi 
szám szerint állami: P: Q =  CF: CE.
Az erő’ irányától, és emeltyű AC karától képzett szögletet «-nak, 
a teher’ irányától, és BC kartól képzettet pedig ,fl-nak nevezvén, 
ACE A-ben áll :
CE: AC— sina: 1, és innen 
CE: =  AC.sina; 
hasonlóképen a fíCF A  -ben á ll: CF: BC =sinp : 1; honnét
CF = B C . sin P; 
ezen értékeket kellően helyettesítvén, lesz:
P: Q =  BC.sinft: AC.sina . . . (IH)
azaz: a ferdén ható és egymással egyensúlyt tartó erő, és teher 
minden rendű emeltyűben viegfordított viszonyban áll a mind­
egyikét illető karnak, és működési szöglet-keblének szorzatával.
379) Ha az A és B pontokra (130. és 131. rajz) P, és Q 
erőt, és terhet alkalmazva gondoljuk, és az emeltyűt C támaszpontja 
130. rajz. 131. rajz.
A  /> C
A  C \
1 . -V  B
P
Q
a  a \
körül mozgásba tétetni képzeljük, a különben egyensúlyt tartó 
erők bizonyos tért imák le, nevezetesen mig P, Aa tért, addig Q 
Bb tért végez el. Minthogy ACa és BCb kördarabok hasonlók, á ll: 
BC : AC —  Bb: Aa , vagy 
nevezvén Aa-1 S-nek, Bb-1 pedig s-nek, lesz:
BC: ACz^s: S; ugy de
P: Q =  BC: AC (378; II.); tehát 
P: Q =  s: S . . . .  (IV); 
azaz: egyensúlyi állapotban az emeltyűre működő erő és teher 
megfordított viszonyban vannak az egy idő alatt megfutott térekkel.
380) Az erő és tehernek nyugtani viszonyát a három előbbi 
szám alatt csak azon esetre határoztuk meg, midőn az emeltyű 
egyenes, és az erők közvetlenül reája hatnak; azonban áll a meg­
határozott viszony akkor is , ha az emeltyű görbe, és P Q erők 
reája nem közvetlen, hanem például kötél által működnek. Mert 
legyen görbe emeltyű AmCnB (132. rajz); ebben AmC és BnC 
görbe karok ugyanazon szolgálatot teszik, mellyet az egy irányban 
fekvő AC és BC karok tennének; mert A, C, és B pontokat szint­
úgy változatlan összefüggésben tartják. Hasonlóképen azon nyug­
tani viszony, melly AC'B (133. rajz) egyenes emeltyűben áll, állni 
fog a szögletet képző ACB emeltyűben is ; mert P és Q erők’ irá­
nyára a támaszpontból bocsátott merőlegesek nagyságukra nézve épen
132. rajz. 133. rajz.
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nem változnak, akár C-ből, akár C'-ből huzassanak azok. De az 
sem tesz változást az erő, és teher közötti nyugtani viszonyban, 
ha azok az emeltyű’ karjaira közvetve, például: zsineg, vagy kötél 
által működnek; mert a kötél mindig a működő erő irányában fek­
szik (233.), már pedig az erő’ hatááa mindig ugyanaz marad, irá­
nyának bármelly pontjában működjék (198).
381) A feltalált erő, s teher közötti viszonyból következik:
a)  Ha ezen arányban P: Q = q :  p  (377, II.) q és p egyen­
lők, lesz: P —  Q ; ha pedig q <jp, lesz: P<^Q,és megfordítva; azaz: 
midőn a támaszponltóli merőleges távolságok egyenlők, akkor 
emeltyű által valamelly teher’ emelésében semmi erő-nyereség 
nincs; de ellenben a mennyivel kisebb Q tehernek támaszponttóli 
távolsága P erő támaszponttóli távolságánál, annyival kisebb leend 
P  erő Q tehernél, és megfordítva. Ennélfogva az elsőrendű emel­
tyűben P lehet kisebb vagy nagyobb 0-nál. A másod-rendűben P
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mindig kisebb 0-nál; a harmad-rendűben pedig P mindig na­
gyobb 0-nál.
b) Mivel P: Q —  s: S (.379), látni való, hogy a mennyivel
P <(?-nál, annyival kisebb lesz a tehertől megfutott s tér, a P
erőtől megfutott S térnél; és igy az emeltyűnél, a mennyi nyere­
ség vagyon az erőben, annyi veszteség a megteendő útban; tehát 
az időben is, vagy megfordítva: az idő-nyereség, mindig az erő- 
veszteséggel jár.
c) Minthogy az emeltyűben egyensúlyt tartó P és Q erőknek 
nyugtani nyomatékaik egyenlők (377), önként következik, hogy 
ha AB emeltyűben (134. rajz) kettőnél több erő tart egymással
134. rajz. egyensúlyt, az erőkarra alkal­
mazott P és U erők’ együttha­
tásának, vagyis nyugtani nyo­
matékaik’ összegének is egyen­
lőnek kell lenni a teher-karra 
működő 0 és V erők’ egyesült hatásához, azaz nyugtani nyoma­
tékaik’ összegéhez; tehát a nevezett erőknek támaszponltóli távol­
ságát kisebb betűkkel jelentvén, lesz Pp-\-Uu=Qq-\-Vv.
cl) A nyugtani nyomatékük’ egyenletéből bárinellyik erő’ 
nagyságát, vagy támaszponttóli távolságát könnyen kifejezhetni, ha 
a többi mennyiségek adatvák. így ezen egyenletből: P p = Q q , lesz :
Qq Pp
P =  - ; é s  <? =  -  . . . (V).
p q
Qq . PP , v nP = eS 9 =  ~Q ■ ■ • (VI>-
Sőt ha az emeltyű’ hosszúságával csak a reá működő P és Q erők 
adatvák, mind a támaszpontot, mind a támaszpontra gyakorlott 
nyomást meghatározhatni; mert a Pp =  (Jq egyenletből következ­
tetett (I) arányt ernígy is lehet alakítani:
P +  Q: Q =  q-\-p:p; 
dfi P "f- Q ncm egyéb mint az emeltyű’ egész hosszúsága =  L, 
pedig az egész nyomást, mellyet a támaszpont szenved, jelenti; 
tehát ismét lesz:
P-\-Q: Q — L:p\ innen 
Q.L
P = J + Q .......................... (VH),
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é s  P + Q  =  ~  . . . . .  ( V I I I ) .
382) Eddig úgy tekintettük az emeltyűt, mintha nehézség­
nélküli merevény vonal volna, mi azonban a gyakorlatban nem áll; 
de ezen körülmény az imént létrehozott állítmányokon semmi vál­
tozást sem tesz; mert az emeltyű karainak súlyát olly erők gyanánt 
vehetni, mellyek az emeltyű mindegyik karának súlypontjából füg­
gélyes irányban működnek, és igy hatásukkal vagy az erő’ vagy 
teher’ működését elősegítik. így midőn a C támaszponton (135. rajz) 
 ̂25 ra-z nyugvó kétkarú emeltyűnek A és B
pontjaira P és Q erők alkalmaz- 
vák, ezeken kivül még az AC és BC 
karoknak U és V sulyjai is az il­
lető karok’ m  é s  n  súlypontjaira 
működnek; tehát AB emeltyűre, ezen esetben valódilag nem kettő, 
hanem négy erő van alkalmazva, mellyek közül U, P erőt, V pe­
dig Q terhet segíti; de mivel átalánosan az erő és teher’ nyugtani 
nyomatékaik egyenlők, áll :
Pp -f- Uu —  Qq -f- Vv; é s  innen
Qq-\-Vv— Uu Pp-\-Uu— Vv
P = — ------és Q =  J -J----------- . ( I X ) .
p q
I. Jegyzék. Az emeltyű használata közéletben rendkívül kiterjedt. így 
a mérleg, mázsa, emelőrúd, törövas, véső, olló, fogó, ásó, lapát, evedzö, 
kulcs , ugyanannyi példáji az elsőrendű emeltyűnek. Kés, iróto ll, ecset, ka­
lapács, állatok’ tagjai, madarak’ szárnyai, harmadrendű emeltyűhez tartoznak; 
ennélfogva az állatok’ tagjait mozgató izmoknak ereje sokkal nagyobb a tagok’ 
súlyánál, vagy ezen tagok által meggyőzendő ellenállásoknál. Továbbá az 
emeltyű elméletéből érthetni, hogy az állatok’ csontjai, füvek’ szárai,madarak’ 
tollai üres henger idomú alakjuknál fogva sokkal erősebbek, mint lennének ha 
tömegeik egy tömör hengert képeznének.
II . Jegyzék. Az előbbi jegyzék alatt elősorolt emeltyű’ példáiból a mér­
leg, és mázsa mindennapi, és érdekes használatuk miatt megérdemlik , hogy e 
helyen különösen tárgyaltassanak.
a ) Mérleg a testek’ súlyainak meghatározására használtatni szokott két­
karú, és C pont körül igen könnyen mozogható emeltyű (136. rajz) , mellynek 
A és B pontjaiból a testek, és nyomtatékok’ fölvételére alkalmatos csészék 
függnek. A jó mérlegtől megkivántatik, hogy a csészékbe helyzett sulyok AB 
rúdnak vizirányos helyzetekor egyenlők legyenek ; a rúd' vizirányos helyzete 
könnyen észrevehető, s maga a mérleg elegendő érzékeny legyen. —  Az első 
tulajdonnal birand , ha AC  kar csészéjével együtt egyensulyú BC kar és csé­
széjének sulyjával, és AC=BC-hez ; mert ezen arány szerint, P: Q = B C : AC
18 *
136. rajz. csak akkor lesz P ~  @-hoz, ha A C =
BC. Bir-e valamelly mérleg ezen 
szükséges tulajdonnal, onnét láthatni, 
ha a mérleg’ csészéjébe helyzett, és 
sulyegyent tartó terhek egymással 
fölcseréltetvén az előbbi egyensúly 
nem változik, különben a mérleg 
hamis. Azonban hamis mérleggel is 
lehet a testek’ súlyát igazán meghatá­
rozni ; t. i. a megmérendő test egyik 
csészébe tétetvén, a másikba akar- 
minémü terhelmények, például: 
ólomgömbök, vagy babszemek mindaddig rakatnak , mig a mérleg’ rudja viz- 
irányosan nem á ll, ekkor a megmérendő testet csészéjéből kivevőn, helyébe 
fontok, vagy a font’ részeit jelentő sulymértékek tétetnek, mig a mérleg- 
rud ismét vizirányos állásba nem jő ; a berakott ismert nagyságú nyomta- 
tékok adandják a test’ valódi súlyát. Hogy pedig a mérlegrud’ vizirányos hely­
zete könnyen észrevehető legyen, egyszerű , és alkalmas eszközül szolgála 
mérlegrud közepéből merőlegesen kiálló n vessző , melly nyelv nevet visel, és 
az akaszpontról függő, és villát képző rudak között mozog ; ha ezen nyelv a 
villa’ oldalai között áll , vagy hegye a villa’ felső részéből kiálló o hegygyel 
általellenes, akkor a mérlegrud vizirányos helyzetben van. De hogy a mér­
legrud a csészékben létező terhek’ egyenlőségekor vizirányos helyzetbe jöhes­
sen, annak C támaszpontja sem a csészék’ függéspontjaikat összekötő AB vo­
nalban , sem azon a ló l, hanem valamicskével fölötte feküdjék___Az elsőnek
belátásául jelentsen AB vonal (137. rajz) olly mérlegrudat, mellynek C tá­
maszpontja A és B fiiggesztési pontokkal egy vonalban van , ez az A és B
pontokból függő terhek’ egyenlőségekor
akármelly ab helyzetben nyugva mara-
dand; mert az egyenlő terheltnek a tá­
maszponttól! arn , és bn távolságaik is 
egyenlők; és igy a terhek’ egyenlőségét 
vizirányos állásával nem jelentendi. Ha
pedig valamellyik tehernek a másik fölött 
bármelly csekély túlsúlya vagyon , akkor 
a mérlegrud függélyes helyzetbe fordul.
—  A második eset’ belátásául jelentsen AB 
vonal (138. rajz) olly mérlegrudat, melly­
nek C támaszpontja AB vonalon alól fek­
szik ; ez a terhek’ egyenlőségekor teljes­
séggel vizirányos helyzetben is nyugod­
hatna ugyan, de ha abból valamelly bicz- 
czentés által ab helyzetbe hozatnék, többé 
vissza nem térne , hanem az egész mérleg­
rud C pont körül megfordulna; mert ámbár 
egyenlők az A és B pontokból függő terhek,
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de a lenyomott a pontnak támaszponttóli am távolsága , aránylag nagyobb a 
fölemelt b pontnak bn távolságánál , és igy a róla függő teher is nagyobb nyo- 
matékű a b pontról függi! teher’ nyomatékánál. Egészen máskép áll a dolog, ha 
A li mérlegrud’ (139. rajz) C támaszpontja valamicskével AB vonalon fölül
létezik ; mert ebben, a mint A  pont a-ba 
nyomatik , annak C ponttóli am távolsága 
aránylag kisebb lesz a fölemelt b pontnak 
bn távolságánál ; tehát ha egyenlők volná­
nak is az a és b pontokból függő terhek, 6 
pontból függő mégis nagyobb nyomatékkai 
birand, és igy be kart mindaddig lefelé 
készteti, míg nem lesz <m =  i>re, mi csak a 
mérlegrud’ vizirányos helyzetében lehet­
séges. Ha pedig a pontból függő teher va­
lamivel nagyobb volna a b pontból függő tehernél, amaz csak addig fog sü- 
lyedni, mig emennek aránylag növekedő bn távolsága amannak túlsúlyát nem 
pótolandja. — Azonban nagyon káros volna C támaszpontot AB vonalon fölül 
kelleténél magosbra tenni ; mert igy a mérleg lustává vagyis érzéketlenné 
válnék. A mérleg’ érzékenysége tekintetéből megjegyzésre méltó , hogy az
annál nagyobb , minél hosszabb a mérleg’ rudja , minél kisebbek a róla függő
terhek, és magának a mérlegnek súlya, és még minél kevesebb C támaszpont­
nak AB vonalon fölüli emelkedése. Kívánatos , hogy a pontosabb mérésekre 
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b) Mázsa nagyobb terheltnek meghatározására használtatni szokott két 
egyentelen karral bíró emeltyű (140. rajz) ; mellynek rövidebb karjára a 
megmérendő Q teher , hosszabbikra pedig nehány fontnyi ide s tova mozdítható 
140. rajz. Pinértéksuly, vaskörte akasz­
tatik. Hogy általa a mérés 
szabályosan történjék, a mér­
leg’ tulajdonságairól mondot­
takon kivül szükséges , m i­
szerint BC kara rovatokkal 
ylC'-hez. egyenlő részekre fel­
osztva legyen , és AC  karra 
akkora súlyú serpenyő, kosár 
vagy egyéb súly függesztes- 
sék, melly a hosszabbik kar­
ral sulyegyent tartani képes. Ha illyféle mázsának serpenyőjére helyzett Q te­
herrel P körte egyensúlyt tart, például: a 10-dik rovaton, ezen aránynál 
fogva P: Q—l  : 10, lesz: @=10P; ha P = 2 S , lesz: Q =  10'2 =  20S . Azonban 
a mázsák ekképen ritkábban szoktak készíttetni; közönségesen a hosszabbik kar 
rovatai csak tapasztalati utón jegyeztetnek fö l, t. i. felakasztván a rövidebb 
karra például 10 fontnyi terhet, az önkényes súlyú körte azon helyre inozdít- 
tatik, mellyben a felakasztott teherrel sulyegyent tart; ezt megjelelvén a
rövidebb karra újonnan 10 fontnyi teher tétetik, a körte pedig- tovább huzatik, 
inig az egyensúly ismét elő nem áll. Ha már most a körtének előbbi, és utóbbi 
állása közt létező tér például 20 egyenlő részre rovatoltatik , és a rovatolás a 
kar’ végéig Folytnttatik, az első vonal 10 fontot, második 10+*/a , harmadik 11, 
negyedik 11-p/2 fontot és igy tovább fog jelenteni. Illy féle mázsának több­
nyire két támaszpontja van , egyik D a teher’ pontjához közelebb , másik C 
attól távolabb esik , ez a kisebb, az a nagyobb terhek’ mérésére szolgál, s 
azért illyen mázsának egyik fele könnyű, másik nehéznek mondatik.
383) Összetett emeltyű. Némellykor czélszeru lehet több egyes 
emeltyűt egymással úgy összekötni, hogy az egyik szélső emel­
tyűre ható erő a másik szélsőre alkalmazott teher ellen a közöttük 
létező emeltyűk által működjék; illy módon létrehozott emeltyű- 
rendszer összetett emeltyű nevet visel, és a 141, és 142. rajzok­
ban látható. Ebben a P és Q közti nyugtani viszony’ feltalálása vé-
141. rajz. 142. rajz.
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gett előbb minden egyes emeltyűre működő erők’ nyugtani viszonya 
lészen meghatározandó; azután az egyes nyugtani viszonyoknak 
összetétele által előáll az egész emeltyű-rendszert illető keresett
viszony. Ugyanis midőn az első emeltyűnek A pontja (141 és
142. rajz) P erő által lefelé vonatik, annak B pontja, és az ezzel 
összekapcsolt második emeltyűnek D pontja bizonyos P1 nagyságú 
erővel fölemeltetik; de D pontnak fölemelkedésével a második 
emeltyűnek F  pontja, és az ezzel összekötött harmadik emeltyűnek 
G pontja 141 rajzban lefelé, 142-ben pedig fölfelé valamelly/1" 
nagyságú erővel mozdíttatik, és igy mind a két rajzban jelentett 
Q teher fölemeltetik. Ezen értelmezésnek előrebocsátása után á ll: 
P: P1 = B C :  Á C — 1: 2.
P‘ : P“ =  F E : D E = 1 :  2.
P“ : 0 — IH : G H =  1: 3.
_  > T  (T =  BC.F1UH ■ ACDE.GH —Ti~i2~;
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azaz: midőn az emeltyűkre működő erők merőleges irányban hal­
nak , úgy áll erő a teherhez, mint a teher-karok’ szorozata az erő­
karok' szorzatához.
Jegyzék. Összetett emeltyűnek példájául szolgálhat e helyen a tizedes 
mázsa, mellynek főrészét látszólagos alakban, de padlózat nélkül 143-dik rajz ;
143. rajz. függélyes hoszmetszetbenpe­
dig 144-dik rajz tünteti elő. 
A B  (144. rajz) egy kétkarú 
emeltyű, melly a mérlegCU K  
alapjára helyzett C  aezél élre 
támaszkodik , s akkép van
A C
fölosztva, hogy C B  = — , és
C F  —
B C
Ennek B pontja
BG  vasrúd által G lI egykarú 
emeltyűvel vagyon mozgé­
konyán összekötve, 67/emel- 
tyü’ végső II pontja pedig az 
alapból kiálló aezél élen nyug­
szik. Hasonlókép F  pont G tl 
emeltyűnek L  pontjára tá­
maszkodó I K  emeltyűvel F I  
vasrúd által mozgékonyán kö­
zösül. L  pont II-tói olly tá­
volra esik, hogy legyen IIL —
(jr lí
— . GII és IK  emeltyűk e
rajzban egyáguaknak látsza­
nak , azonban valódilag G és I  pontoktól kezdve kétáguak , és a megmérendő 
ládák vagy egyéb terhek’ elfogadhatása végett faboritékkal ellátvák , melly a 
mérleg’ hidját képezi. Ha már ezen hidra valamelly Q test tétetik , miután az 
üres mérleg egyensúlyba hozatott, nyilvános, hogy annak egyik része =  j ,  f  
pontra , másik része -- q \ L pontra nehézkedik. Az A  pontból függő csészébe 
helyzett és Q teherrel egyensúlyt tartó P  nyomtatékot illetőleg szintén p és p ‘ 
részekből állani gondolván lesz :
p : q —  C F ; A C , avagy




mert CF : A C  =  — .- A C  =  ■ A C  —  A C :  10 .A C  =  / : 10.
5 2.5
G tl emeltyűnek G pontját tartó erőt nevezvén p"-nek , áll : 
p “  : n‘ —  L l l : GH  =  1 :  5 ; és 
p ‘ : p “  —  B C  : A C  — 1 : 2  
ezen két utolsó arányt összetevén , lesz :
p ' : q'= 1: 10 . . . . (I?)
(« )  és f(3) arányokból p és p ‘ értékét keresvén, lészen :
P . 
p = To’ es 
, 9'
p = To;
ezen egyenleteket összeadván, álland : p+ p ' —  - - - ;
úgy de p+ p' =  P , és q + q ‘  —  Q ;  melly értékeket helyettesítvén , lesz :
azaz : a tizedes mázsán a sulylyal egyensulyzó nyomtatók előbbinek csak tized r é ­
szét tes z i;  s innét van, hogy a tárgyalt készület tizedes mázsának, vagy 
mérlegnek neveztetik.
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II. Czikk.
A c s i g á r ó l .
384) A csiga nem egyéb mint egy a tengelye körül forog­
ható körét*y, mellynek körülete a reá alkalmazandó kötél végett 
válú-alakúlag vagyon kivájva. Ha a csiga, használata közben he­
lyét nem változtatja: á lló , ha pedig a róla függő teherrel együtt 
vagy száll, vagy emelkedik, mozgó csiga nevet visel. Elsőt 145. 
rajz, másodikat 14(5. rajz mutatja.
Jegyzék. Gyakorlatban czélszerübb a csigákat akkép készíteni, misze­
rint ne a csiga tengelye körü l, hanem tengelyével együtt forogjon ; ez által a 
csiga’ forgása szabályosabb , a súrlódás kisebb lészen , és a csiga’ közepe ki 
nem kopik.
385) Álló csigában az erő, és teher közti nyugtani viszony.
145. rajz. Hasson az álló csigára alkalmazott kötélnek
egyik végére Q teher (145. rajz), másikra P 
erő ; ezen erők által megtámadott pontok 
lesznek D és A, mellyekben a kötél a csiga’ 
kerületét érinteni kezdi. Ha e támadási ponto­
kat a csiga’ középpontjával AC, és BC vonalok 
által összekötjük , előttünk áll az ACB első­
rendű emeltyű, tehát sulyegyen esetében á ll: 
P : Q =  BC: A C = 1 ; 1. 
Hasonlóképen ha P1 erő kötele a csiga- kerüle­
tét D-be érintené, lenne:
281 —
P Q  =  BC : D C =  1: l ; tehát 
P = Q  . • - • (I); 
szóval: az álló csigában bár melly irányúak is a kőtelek, az erő 
és teher egyenlők.
Az álló csiga által tehát sem erő, sem idő-nyereség nem eszközöl­
tethetik ; mindazáltal mégis nagy hasznú erőmű; mert általa az erők 
irányát kényelmesbé tehetjük, és a különben elkerülhetlen súrló­
dást szerfölött kisebbíthetjük.
386) Mozgó csigában az erő és teher közti nyugtani viszony. 
Midőn a mozgó csiga körül tekerödzö kötélszárok egyenközüek 
(146. rajz), az A pontot megtámadó P erő C pontból függő Q erőre 
másodrendű ACB emeltyű által hat; tehát 146. rajz.
áll:
P: Q — BC: AB =  i : 2 ; innen 
0
F = * ....................<">;
azaz : mozgó csigában sulyegyenkor, ha a 
kötélszárok egyenközüek, az erő fél te- 
herhez egyenlő.
387) Máskép áll a dolog, ha a köte­
lek ferde irányúak (147. rajz); mert ekkor 
P erő Q teherre ADB másodrendű emeltyű
147. rajz. által hat, mellyben meghosz-
szabbítván a P erő irányát, és 
B pontból reá BE merőlegest 
bocsátván, á ll:
P : Q —  BD : BE; 
továbbá huzván AC és BC su­
garakat, \csz:ACD/\— BCD A .  
de ACD A  &  ABE/\, (mivel 
CA\\BE miatt CAD[_=ABEj__, 
és CD A AED ép szögletek) 
tehát BCD/\ W ABE/S , mely- 
lyekböl áll: BD : BE=BC: AB; 
ebből, és az előbbi arányból lesz : P : Q = B C : AB . . . (III);
azaz : átalánosan mozgó csigában az erő ugy van a teherhez, mint 
a csiga' sugara a kötéltől érintett ív húrjához.
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Jegyzék. Ennélfogva : a ) ha a kötéltől érintett ív csak egy pont, annak 
húrja =  o, és igy lészen :
P : Q = z r : o, azaz : P =  —  =  oo (235).
o
b) Ha a kötéltől érintett ív =  30°, annak húrja egyenlő r-hez, vagyis 
sugárhoz, és így 'áll:
P : Q=: r :  r ;  azaz : P =  Q.
c) Ha a kötéltől födött ív =  180°, annak hurja=2r; tehát P : Q = r :2 r ;
Q
honnét P - —  , mint a ( II )  képletben.
d) Végre midőn a kötéltől betakart ív =  360°, annak húrja =  o, tehát 
ismét P =  oo  (235).
388) Nagyobb terhek’ emelésére az álló, és mozgó csigákból 
gyakran vagy egy, vagy annyi kötél-darabok által, a mennyi 
mozgó csiga alkalmaztatik, az úgynevezett csigasor szokott alaki­
tatni. Az első rendű csigasort, mellyben a csigák körül tekerődző 
kötél egy folytonos darabból áll, 148, és 149. rajzokban láthatni.
Másik rendüeket pedig, mellyek-
148. rajz. 149. rajz. ben annyi darab kötél használ- 
tatik, a mennyi mozgó csiga 
vagyon bennök, 150 és 151. 
rajzok mutatják. Mindezen csi­
gasorokban az erő, és teher 
közti nyugtani viszony’ fellalál- 
hatása végett, legczélszerübb 
csak azt tekinteni, mekkora 
azon erő, melly által a terhet 
tartó egyes kötél-részeknek 
mindegyike feszíttetik; ezt ki- 
szemelvé n, önként világos, hogy 
az egyes kötél-részeket feszítő 
erők' összege egyenlő a Q teher 
nagyságával; melly egyenlet­
ből az említett viszony is azon­
nal kivezethető. Ezt előre bo- 
csátván, és föltevén egyszer 
mindenkorra a tehertartó kö­
telek' egyenközüségét, vizsgál­
juk az idézett rajzokban előtün- 
tetett csigasorokat.
a) 148. rajzban a kötélrész P erőtől akkora feszülést szenved, 
melly=P-hez(233, a); de ezen feszülés a csigák mozgékonysága miatt 
a többi kötélrészekkel is küzöltetik , és igy b, c, d, e kötélrészeknek is 
mindegyike P erővel feszül; minthogy pedig b, c, d, e, kötél- 
részeknek feszülése —  4P tartja Q terhet, minden kétség nélkül
Q
4P— Q , és P — — , vagy átalánosan a terhet tartó kötélrészek’
Q
számát jelentvén iV-nel, lesz: N P =  Q , és P —  honnét
P : Q —  1: N , . . . (IV); 
szóval: az egy kötelü csigasorban az erő úgy van a teherhez, mint 
1 a terhet tartó kötelek' számúhoz.
b) 149. rajzban b, d, c, terhet tartó kötélrészek az előbbi 
pont alatt előhozott oknál fogva egyenként épen akkora feszülést 
állnak k i, a miilyent a kötélrész szenved, t. i. magához a P erőliez
0
egyenlőt; tehát lesz: 3P— 0, és P =  — ,vagy átalánosanN P=0 ,
O
Q 150. rajz.
és P — — ; miből ismét a (IV) arány foly.
c) 150. rajzban képzett másodrendű 
csigasornak legfelsőbb csigája körüli kötél­
részek feszülnek egyegy P-vel, tehát mind 
ketten együtt 2P-vel; ezen feszülés közöl- 
tetik a második mozgó csigának kötélré­
szeivel, minekokáért ennek mind a két kö­
tele együtt feszül 4P-ve 1; és ugyanazon 
okból a harmadik mozgó csigának kötelei 
együtt SiP-nyi feszülést szenvednek; de 
ezen 8P-nyi feszülés Q terhet egyensúlyban
,  , 0  
tartja; következésképen 8P =  0, es P =  — ,
de 8P = :23P — Q; tehát a terhet tartó kö- 
télrészek’ számát, melly ezen csigasorban 
kettő, IV-nel, az egyes kötéldarabok’ szá­
mát pedig, melly itt három, rc-nel jelentvén,
Q
álalánosan lesz: JV" P =  Q, és P — — ;v ’ i\n 7
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honnét P :Q  =  l : N n ...........................(V);
azaz: több kötél-darabbal alakított csigasorban az erő úgy van a 
teherhez, mint 1 a terhet tartó kötélrészek' számának azon hatvá­
nyához , mellynek kitevőjét a kötéldarabok' száma teszi.
d) 151. rajzban a csigasor’ legfelsőbb mozgó csigájára alkal­
mazott kötélrészeknek mindegyike feszül egy 151. rajz.
P-vel, tehát mind a három együtt 3P-\e 1, 
ezen feszülés közöltetik a második mozgó 
csigának mindegyik kötélrészével, mellyek­
nek feszülési összege =  9P-hez; ez ismét a 
harmadik mozgó csigára ható kötélrészek’ 
mindegyikével közösíttetik; tehát ezeknek fe­
szülési összege =  27P; s mivel ezen utolsó 
feszülési összeg Q teherrel egyensúlyban áll,
0
lesz: 27P=Q ,ésP— — ; de 27 P = 3 * P = Q ,
.  .  Q
es így atal ánosan NtiP —  Q , és P =  — , 
miből megint az (V) arány foly.
389) A mondottakból kitűnik, hogy a 
csiga nem egyéb , mint olly rendszere az 
emeltyűknek, mellyben a működő emeltyűk 
egymást folytonosan fölváltják; úgy de az 
emeltyűnél áll ezen arány :
P :Q  =  s :S  (379, IV), 
tehát áll a csigában, és mindenféle csigarend­
szerben is; azaz minden csiganemü erőműben annál kisebb a teher 
által bizonyos idő alatt megfutott tér, minél nagyobb az erőmű 
által mozgásba hozott Q teher, P erőnél; vagy más szavakkal: 
minden csiganemü erőműben, a mozgási akadályokat tekintetbe j  
nem véve, a mennyi az eröbeni nyereség, annyi az időbeni 
veszteség.
I. Jegyzék. Az első és másodrendű csigasorokon kívül, mégmásféle szer­
kezetű csigasorok is vannak , de azokat mint ritkább használatunkat tárgyalni 
annál is inkább fölösleges volna , mivel mindnyájukban az erő , és teher közti 
nyugtani viszony az imént kimutatott utón könnyen feltalálható. (Lásd ezekről 
Rüst Mechanik dér fesler Körper , Berlin 1841, 134—141. lapon; és Janiic- 
son Mechanik, Wien 1841. Drittc Abtheilung, 117—192).
I I. Jegyzék. Ha a mozgó csigáról, és csigasorokról fölállított egyenlete­
ket , és nyugtani viszonyokat igen mozgékony csigákkal (mint illik) kívánjuk 
kísérletek által pontosan elötüntetni, akkor a mozgó csigák’ súlyát is teher 
gyanánt kell tekintenünk.
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III. Czikk.
H e n g e r - k e r é k r ő l .
390) A henger-kerék neve alatt értetik olly henger, melly 
tengelye körül vagy a vele összekötött kerék, vagy rajta keresztül- 
bocsátott küllők, vagy a végére alkalmazott forgattyú által forgat­
ható. Ha ezen henger’ felületéről lefüggő kötélre valamelly Q teher 
akasztatik, látnivaló, hogy annak a forgatott hengerre tekerődző 
kötél által fölemeltetnie kell. A hengerkerék’ lényege épen nem vál­
tozik , bármelly irányú helyzetben légyen is annak hengere; ha 
helyzete függélyes: bálvány , ha fekmentes, gerendély nevet visel. 
Elsőt 152. rajz, másodikat 153. rajz mutatja.
152. rajz. 153. rajz.
391) Az erő és teher’ nyugtani viszonya henger-kérékben. 
A keréknek, és tehernek változhatlan összekötése miatt a terhet a 
kerék’ síkjába gondolattal bízvást általtehetjük. Ezen esetre ADEF 
(154. rajz) a kerék’ körületét, C pont a kerék’ és henger’ közös 
tengelyét, BC a henger’ sugarát, AC, DC, EC, FC a küllők hosszú­
ságát, B  pedig a Q  tehernek támadási pontját háránt metszvényben 
jelentendi. Ha feltesszük, hogy P erő a kerék’ kerületének A pont­
jára érintő irányában, vagy mi egyre megy, AC küllőre merölege-
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sen működik, önként világos, hogy j 
P, és 0 erők egymásra ACB első­
rendű emeltyű által hatnak; áll tehát: 
P: Q — BC: AC; ha B C = r , A C = R , 
lesz: P: 0 — r : R . (I).
Ugyan ezen arány áll elő, ha P erőt 
D, E , F pontokban a küllőkre merő­
legesen működni gondoljuk, tehát: 
a hengerkerékben sulyegyenkor vgy \ 
vagyon erő a teherhez, mint a hen­
ger'1 sugara a kerék' sugarához, vagy 
küllő' hosszához.
392) Ha fölteszszük, hogy P' erő AC küllőre (154. rajz) j 
ferdén « szöglet alatt működik, annak nagyságát AG vonal által 
jelentvén, és AC küllőre nézve A II és HG mellékerőkre felosztván; 
látható, hogy AII erő a henger’ tengelye által megsemmisíttetik, és 
AC küllőre csak IIG  erő hat; már pedig AHG A -bö l H G =A G sinu=  . 
P'sina, tehát lesz:
P'sinn: Q =  BC: AC, vagy 
P‘ : Q —  BC: ACsina-, átalánosan
F : Q = r : R s i n a ...........................(II);
azaz : a hengerkerék’ küllőjére ferdén működő erő úgy van a te­
herhez , mint a henger' sugara a működési szöglet' keblével szorzott 
kerék' sugarához, vagy küllő' hosszához.
Jegyzék. Midőn P és Q erők a hengerkerékre olly vastag kötél á lla l m ű­
ködnek , hogy annak sugara a kerék’ és henger’ sugarához képest érezhető 
mennyiség, akkor az ( I )  és ( I I )  arányban r alatt a kötél’ sugarával hosszabbí­
tott henger’ sugara, II alatt pedig a kötél’ sugarával hosszabbított kerék’ sugara 
lészen értendő.
« . . . .
393) Elméletileg véve a hengerkerék altal bárminő nagyságú 
teher parányi erővel is fölemelhető; gyakorlatban azonban e czél 
egyszerű hengerekkel el nem érhető; mert ha ennek hengere, mint 
kellene, igen megvékonyítlatik, a nagy terhet el nem bírhatja; ha 
pedig elegendő erőssége mellett a küllők rendkívüli hosszak, az 
erőmű használása vagy igen alkalmatlan, vagy teljességgel lehetlen 
leend. Mindazáltal összetett hengerkerekek' alkalmazásával az em­
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«) Legegyszerűbben, ha egy tengelyre két különböző sugarú 
A és B hengerek (155. rajz) úgy alkalmaztatnak, hogy midőn
A-ra a terhet tartó kötélnek egyik ré­
sze föltekeredik, ugyanakkor a kö­
télnek másik része U-röl letekerődjék, 
maga pedig a Q teher a kötélről C 
mozgó csiga által függjön. Két hen- 
gerkerékből, és egy mozgó csigából 
e módoni összetett erőmű ellenes 
hengerkerék-nek mondathatik; mert 
midőn P erő D forgattyú által A és B 
hengereket mozgásba hozza, előbbi 
által a teher fölemeltelik, utóbbi által pedig keresztelik; de mégis 
mivel A-ra ugyanazon idő alatt több kötél tekeredik föl, mint B-ről 
le , Q tehernek emelkednie kell. Miként ezen nevezetes erőműben 
a működő erők’ nyugtani viszonya kitűnjék, jelentessék annak há- 
ránt szelvénye 156. rajzban, hol a és b, A és B hengereknek azon 
156. rajz. pontjait jelentik, mellyekben az illető kötélrész- 
........x tői érintetnek, c pont a hengerek' közös tenge­
lyét, cd pedig a forgattyú’ vagy küllő’ azon hosz- 
szuságát mutatja, mellyre F érő merőlegesen mű­
ködik. Mint önkénÁiláglik, az egész nem egyéb, 
mint acd első rendű emeltyű, mellynek ac karjára
0  o
— , cd karjára pedig ismét — , és P erők hatnak.
Minthogy az emeltyűnek egyik karjára ható erők­
nek összes nyugtani nyomatéka egyenlő a másik 
karra ható erő, vagy erők’ nyugtani nyomaléká- 
hoz, áll ezen egyenlet:
Q 0  ,
P'cd —|— — eb =  —■ac, honnet 
Q
P cd =  — (ac— cb), vagy
(
ac— cb~\
— -—  ) ’ innen
ac— eb 
P: 0 =  — 2— : cd (III)
azaz: ellenes hengerkerékben az erő ugy van a tcherhez, m in ta  
hengerek’ sugarainak félkülönzéke, a forgattyú’ vagy küllő' hosszá­
hoz. Miből kitetszik, hogy nem a hengerek’ átalános vastagsága, 
hanem csak azoknak különzéke jő tekintetbe, s ennélfogva a föl­
emelendő teher’ nagyságához képest a hengerek bármelly vastagok 
készíttethetnek, különzékiik pedig az eszközlendő erőnyereség te­
kintetéből tetszés szerint kisebbíttethetik. Azonban ezen hathatós 
erőmű czélszerüen csak akkor használható, midőn igen nagy teher 
- nem nagy magasságra emelendő.
A hengerkerekek egy erőművé, melly kerékmü nevet 
visel, egyesithetök, vagy végnélküli kötelek, vagy fogas kerekek 
által. Első módon t. i. az egyik kerék’ körülete, a másik kerék’ 
hengerével, ennek körülete ismét a következő kerék’ hengerével 
olly kötél, zsineg, vagy szíj által, mellynek két vége egyesülve van, 
közösülésbe hozatik; ha kívántatik, hogy minden következő hen­
gerkerék az előbbivel egy irányban forogjon, az összekötés akkép 
történik, mint 157. rajz mutatja; ellenben pedig ugy, mint 158. 
rajzban láthatni. Ezen összekötési mód igen ajánlható: mert azon-
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157. rajz. 158. rajz.
kivül, hogy jutányosb, távolabbra eső hengerkerekek’ egyesítésére 
is alkalmazható, és általa zörgés, és zötyögés nélküli mozgás esz­
közölhető ; azonban mivel a kerék’ mozgását csak a kötél’ súrlódása
által létesíti, csak kisebb terhek’ mozgatására czélszerü. — Nagyobb 
ellenállások’ legyőzésére, a hengerkerekek czélszerüen készített 
fogas kerekek által kapcsoltatnak össze, mellyek vagy csillagkerék 
vagy fésükerék, vagy kupkerék neve alatt jönnek, a mint fogaik 
vagy a kerék’ síkjában feküsznek, vagy azzal merő, avagy ferde 
szöget képeznek; az összevágó kerekeknek kisebbiké pedig, melly­
nek fogai a tengelyével egyenközü irányú kiváj ások által készíttet­
tek, vagy ugyanazon irányú rudakból állanak, korong nevet visel. A 
kerekmü’ egyes hengerkerekeinek tengelye közönségesen egy na­
gyobb fogas kerekkel, és egy ko­
ronggal láttatik el, és akkép állíttatnak 
össze, miszerint az egyik hengerke­
rék’ korongjába a másik hengerkerék’ 
fogas kereke kapaszkodjék, mint ezt. 
a 159. rajz szem elébe tünteti. Ha illy 
kerekmünek egyik szélső kereke va­
lamelly erő által mozgásba hozatik, 
látni való, hogy az egész kerékrend­
szer mozgásba jő. —  Képzeljük már 
most a 157. 158. 159. rajzok által 
jelentett kerékmüvekben A korong’ 
forgattyújára P erőt, C kerék’ hen­
gerére pedig Q terhet alkalmazva. 
Midőn P erő, A korongot mozgásba hozza, ez B kerék’ fogaira 
bizonyos P1 erővel hat, és emennek korongja szintén C kerék’ fo­
gaiba kapaszkodván, azokra P“ erővel működik; minekokáért az (I) 
arány értelmében sulyegyenkor
A kerékben áll: P :  P1 =  r : IV 
B kerékben,, P :  P“ =  r ' : R ‘
C kerékben „  P“ :Q  =  r “ :R "
Mindannyiban: P: Q =  r • r'-r": R-R'-R" . (IV); 
azaz: kerékmüben az erő úgy van a teherhez, mint a korongok' 
sugarainak szorozata a kerekek' sugarainak szorozatúhoz.
Ha r =  r ‘ =  r“ , és R  =  R‘ —  R“ , lesz :
P: 0 =  r3: R3, vagy n hengerkerekek’ számát jelentvén:
P -0 =  m  : Rn • ha rn =  1, lesz:
P : ( J = l :  R n ............................................(V);
Jedlik Természettan I. k. 19
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azaz : úgy vagyon az erő a teherhez, mint 1 a fogas kerekek' kö­
zös nagyságú sugarának azon hatványához, mellynek kitevőjét 
a kerekek' száma jelenti.
I . Jegyzék. Minthogy a hengerkerék szintúgy , valamint a csiga’ nem 
egyéb, mint folytonos emeltyű , ennélfogva a 389. szám alatt mondottak’ nyo­
mán a hengerkerékben , és kerékmüvekben is , nem tekintvén az előforduló 
mozgási akadályokat, annyi az időbeni veszteség, mennyi az eröbeni nyereség.
I I . Jegyzék. Ha a hengerkerékben a súrlódás is tekintetbe vétetik , ak­
kor P erőt úgy kell néznünk , mint két részből á lló t, mellyeknek egyike P  Q 
teher ellen , másika P“ a súrlódás ellen működik. Képezze a szóban lévő hen­
gerkereket a 160. rajz, mellynek AC küllője =  /f, hengersugara BC =  r , a
tengely’ sugara pedig =  »•'. Ha ezen erőmü­
vet súrlódás nélkül tekintjük, ( I )  arány sze­
rint lesz :
P‘ : Q — r  : R ,  innét
Qr
P‘ =  —  
R
(«)■
De minthogy a súrlódás is tekintetbe veen­
dő , az pedig származik azon nyomásból, 
niellyet a hengerkeréknek G súlya , és a 
hengerkerékre működő P és Q erők an­
nak tengelyére gyakorolnak , lesz tehát 
a tengelyen okozott súrlódás’ nagysága 
f  (G + P + P ) , ha f  a súrlódás’ velejáróját 
jelenti (367). Ezen súrlódás’ meggyőzésére 
szükséges P“ erőt ismét az (I) arány szerint feltalálhatni ; mert á l l :
P ‘ : f(G+P-\-Q) — r‘ : R , honnét:
P" =  f (G + P + Q )r ‘ ............................ (,*).
R
Az ( « )  és (/3) alatti értékeket összeadván az egész erő , melly miiíd Q teher­
rel, mind súrlódással egyensúlyt tart, lészen: P = P  + P "=  —  -|- ———— .
II R
Ha Q =  800 S ,  71 =  48", r =  6", akkor P‘ =  100 g ,  továbbá G =  300 U , 
1
f — —  , r ' =  1 ,5", számokban lesz: f
(300+100+800) 1,5
=  112,5 u .
48 ' 3 48
I II . Jegyzék. A hengerkerekek’ használata közéletben igen gyakori ; az 
őrlő malmok, fürészmalmok , zuzómalmok| óramüvek, gőzösök, szekerek, 
és szekéremeltyük , esztergályozú , köszörülő , fonó-gépek , önmozgonyok 
és más efféle készületek’ főbb, vagy legalább több alkatrészeit hengerkerekek 
teszik. Az említett erőmüvek közül némellyek emberek , és marhák’ erejével 
mozgattatnak ; mások víz , vagy szél ütközésével , lég , vagy gőz’ rugékony- 
ságával; nehányak , például az órák, a reájuk ható aczélrugonyok’ feszülésé-
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ve i, vagy ezélszerűen alkalmazott súly’ nehézkedésivel hozatnak és tartat­
nak mozgásban.
IV. Czikk.
L e j t ö r ö l ,  m i n t  e r ő m ű r ő l .
394) A lejtőt illető, és 316 számban foglalt előismeretek’ is­
métlését e helyen mellőzvén, arról csak azon tekintetben szólunk, 
a mennyiben az egyszerű erőmüvek’ egyikének szerepét viseli. — 
Legyen M. test ACB (161. rajz) lejtőre helyezve, annak G-ben
öszpontosítva képzelt súlya GD függé­
lyes irányban AC lejtőre ferdén hat, 
minekokáért a lejtő’ lapjára nézve GE 
merőleges, és GF egyenközü mellék- 
erőkre felbontható ; GE a lejtőt nyomja, 
és annak ellenszegülése által egyensúly­
ban tartatik, GF pedig a testet lejtő 
mentében lefelé menni kényszeríti. Ha 
már ezen test’ legördülése vagy lecsú­
szása valamelly P erő által gátoltatnék, látnivaló, hogy az nem az 
egész 0 súlyt, mellyet GD vonal képvisel, hanem annak csak GF 
vonal által jelentett részét fogná tartani. De ezen rész kisebb vagy 
nagyob lehet, a mint P erőnek iránya vagy a lejtővel, vagy annak 
alapjával (^yenközü, vagy egyikkel sem az.
395) Ha P erő a lejtő’ lapjával egyenközü, mint a 161. rajz 
mutatja , akkor egyensúlyi állapotban P erőnek épen akkorának 
kell lenni, a mekkora a GF vonal által képviselt sulyrész (226, b) ; 
áll tehát e következő arány:
P: Q =  GF: GD; s mivel G D F A  CO ABC/S  
GF: GD =  AB: AC; tehát 
P: Q=-AB : AC, vagy háromszögtanilag 
AB
P : Q —  —  : 1 =  sin a : 1 ;
AC
azaz: a lejtövei egyenközü erő ugy viszonylik a súlyhoz, mint a 
lejtő' magassága annak hosszához; vagy mint a haj tás-szög' kebele 
az egynek vett sugárhoz.
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162. rajz.
39(5)̂ 118 az M test’ súlypontjára alkalmazott P erő a lejtő'alap­
jával egyenközös irányú (162. rajz), 
akkor M testnek GD vonal által jelen­
tett Q sulyját olly két mellékeröre bont­
hatni föl, mellyeknek egyike GE a lej­
tőre merőleges, s azért a testben 
semmi mozgást nem okozhat, másik GF 
a lejtő’ alapjával egyenközü. Minthogy 
ezen esetben is P erőnek csak a vele 
ellenirányú GF erővel kell egyenlőnek 
lenni, áll:
P : Q — G F : GD ; s mivel FGD A  CG ABC A ,  
GF: GD =  AB : BC- tehát 
P: Q — AB: BC-, vagy háromszögtanilag 
AB BC (
p -Q =  Y c l A c = s in a : c o s a '’
azaz: a lejtő alapjával egyenközü erő úgy viszonylik a súlyhoz, 
mint a lejtő' magassága annak alapjához, vagy mint a hajlási 
szöglet' keble annak pútkebléhez.
397) Végre midőn M test’ egyensulybani tartására fordított 
P erő a lejtőnek sem hosszával, sem alapjával nem egyenközös irá­
nyú (163. rajz), GD erőt olly mellék- 
erőkre lehet fölbontani, mellyek kö­
zül egyik GE a lejtőre merőleges, s 
azért általa megsemmisíttetik, másik 
GF az alkalmazott P erővel ellenirányú. 
Mivel ezen GF erőt ellenkező irányú 
P erőnek kell egyensúlyban tartania, ezt 
amaz nagyságra nézve képviselheti; lesz 
tehát:
P: Q =  G F : GD ; de
GF: GD =  sin GDF: sin GFD-, tehát
P : Q =  sin GDF: sin GFD ;
úgy de GDF t _ —ACB / _ ,  mert száraik egymásra merőlegesek, tehát 
sinjfGDF is =  s í m  ; továbbá: sin GFD=sin  DFn (mert GFD és DFn 
mellékszögek), sin DFn pedig —  cos Fnm (mert DFn és Fnm
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pótszögek); Fnm szöget nevezvén fí-nak, lesz: sin DFn —  cosft; 
a nyert értékeket az arányban illetőleg helyettesítvén, lesz:
P: Q —  sina: cosft. 
azaz: ezen esetben úgy vagyon a lejtön létező testet tartó erő azon 
test' súlyához, mint a hajlási szöglet' kebele, azon szöglet'pótkeblé­
hez , mellyet az erő' iránya a lejtő' hosszával képez.
I. Jegyzék. Ezen tantétel értelme szerint :
a )  Annál kisebb lesz Q teherrel bizonyos lejtőn egyensúlyt tartó Perö, 
minél nagyobb cosft, sena-nál ; ha tehát cos j =  1-hez, lesz P erő legki­
sebb; de akkor ft =  0, azaz P  a lejtövei egyenközös irányú; tehát legna­
gyobb erőnyereség eszközöltetik bizonyos magasságú lejtőn , ha P erő a lejtő' 
irányába működik.
b) Ellenben bizonyos lejtőn működő P  erő annál nagyobb lesz Q teher- 
hez képest, minél kisebb cos ft ; ha ft =  90°, avagy P  erő a lejtő’ hosszára nézve 
ép szöglet alatt működik, lesz cos ft — 0 ; és az előbbi arány ebbe megy által :
Qsinm
P : Q =  sinn : 0, honnét P =  — -—  =  o o ; azaz : a lejtő’ hosszára merőleges
irányban működő P erőnek Q súlynál végetlenül nagyobbnak kell lenn i, kü­
lönben vele a lejtőn egyensúlyt nem tarthat.
c) Ha ft =  0 , lesz cosft =  1, és az előbbi arány a 395-dik szám alattiba 
megy á lta l; azaz : akkor P  erő a lejtövei egyenközü.
d) Ha ft =  re,' lesz cosft =  cosot, és az előbbi arány a 396. szám alattit 
adandja ; azaz : ezen esetben P erő a lejtő’ alapjával egyenközü. A szóban 
forgó tantétel tehát minden lehetséges eseteket magában foglal , és igy teljes 
átalánossággal bír.
I I . Jegyzék. A szerint a mint P és Q erők összehasonlíttattak, úgy ezek­
kel, ha körülmények kívánják, GE  vonal által képviselt erő is , melly nem 
egyéb , mint a lejtőre ható merőleges nyomás , viszonyba tétethetik , és nagy­
ságára nézve mindenesetre meghatároztathatik.
I I I .  Jegyzék. A lejtő’ természetéből elméletileg kivezetett tantételeket 
kísérleti úton is bebizonyíthatni. E czélra igen alkalmatos a 164-dik rajzban
164. rajz.
ábrázolt készület, mellyben AC‘ a lejtő’ lapot, CB a lejtő’ alapját, AB magos-
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ságát, ACB =  n szög pedig a hajlási szögletet jelenti. Miután AC lejtő vala- 
melly « hajlási szöglet alatt , mellynek nagyságát mn körívről leolvashatni, o 
csavar által megerösíttetett , reája a rajzban látható, és súlyával Q erőt kép­
viselő kis kocsi tétetik ; ha azután a kocsihoz kötött pqr zsineg’ végére akkora 
P  súly akasztatik , mekkora a lejtőre helyzeti kocsit egyensúlyban tartani ké­
pes , kitünend : miszerint P-nek 0-hozi viszonya akként külömböző leend , a 
mint a P  erőtől feszített pq zsineg’ iránya vagy a lejtő’ lapjával, vagy annak 
alapjával egyenközü , és mindegyik esetben tökéletesen megegyez az elméleti 
úton nyert illető viszonynyal.
V. Czikk.
A c s a v a r r ó l .
398) A csavar nem egyéb, mint egy a felületén egyenlő mély­
ségű, és egyenközüen körültekerődző barázdákkal, és ezek közti 
domborodásokkal, egyszóval: csatarmenetek-ke\ ellátott henger; 
lehet tömör, vagy üres; használatban mind a kettőnek együtt kell 
lenni, és akkép összeillesztve, hogy a tömör csavar’ domborodása 
az üres csavar’ barázdáit, és viszont betöltsék, és ez amaz körül, 
vagy az emebben könnyen forgatható legyen; minek azonban meg- 
törlénhetése végett szükséges, hogy vagy az üres, vagy a tömör 
csavar mozdulatlan állású legyen. 165. rajzban A a tömör csavart, 
B az üres csavarnak átmetszetét ábrázolja. A csa­
var által terheket is lehet ugyan fölemelni, több­
nyire mégis valamelly tetemesb nyomásnak esz­
közlésére, vagy a külön testeknek, és egyéb 
készületek’ részeinek erős összekapcsoltatására 
alkalmaztatik. Ezen esetekben mind azon ellen­
állás , melly az üres, vagy tömör csavar’ forga­
tását némüleg nehezíti, teher gyanánt tekintendő. 
A csavart forgató P erőnek Q teher iránti nyug-
tanos viszonyának meghatározása végett, a csa­
vart ugy vehetni, mintha a henger’ fölületére 
görbített s ugyanannyi lejtőkből állana, a mennyi csavarmenete 
vagyon. Ennek értelmezéseül legyen AB (166. rajz) egy tömör 
henger, ha ennek felületét lefejtve képzeljük, lészen az ABCD 
négyszögü lap, mellynek BC oldala a henger’ haránt metszetének
koréhoz egyenlő, lészen tehát BC — ‘ÍTtr , hol r a henger’ sugarát
166. rajz. jelenti. Fölosztván ezen négyszöglapot
EH , FI, GK egyenközös vonalok által 
D egyenlő részekre, és huzván DE, HF,
y- IG, és KB rézsú vonalokat, ugyanannyi
DEII, H F I, IGK, KBC lejtők származ- 
T nak. Ha már most ABCD négyszöglapot
& AB oldalával a henger’ AB oldalára illeszt-
c vén, a hengerre balfelé tekerödni kép­
zeljük, az imént nevezett lejtők a csa­
varmeneteket képezendik, igy BK lejtő képezi azon csavarmenetet, 
melly kezdődik J3-nél, és végződik G-nél, és igy tovább; a lejtők’ 
magossága a csavarmenetek’ egymástóli távolságához, alapja pe­
dig , a csavarhenger’ kerületéhez lészen egyenlő.
399) Az erő és teher' nyugtani viszonya a csavarban. Mint­
hogy B üres csavarról Iefüggö Q teher (165. rajz) annak csavar­
menetét A tömör csavarmenetére bizonyos sulylyal nyomja, e csa­
varmenet pedig lejtőt képez: természetes, hogy ha itt az említett 
nyomás ellen semmi erő nem hat, az üres csavar Q súlyával együtt 
a tömör csavar’ menetén magától leforog; tehát bizonyos P erő lé­
szen szükséges, hogy az üres csavar, a tömör csavar’ menetén 
nyugvásban megtartathassék. De az e czélra használandó P erő, 
akár az üres, akár a tömör csavarhenger’ felületére alkalmaztassák, 
az mindig csak a csavarmenetet képző lejtőnek alapjával egyenközü 
irányban működik; ennélfogva tehát az említett lejtőnek magassá­
gát, vagyis a csavarmeneteknek egymástóli távolságát nevezvén 
d-nek, 396. szám értelmében lészen :
P : Q = z d : 2 7 t r ......................(I),
vagy mivel d nem egyéb, mint azon magasság, mellyre Q súly a 
csavarnak egyszer fordulta alatt emelkedik, 27í r  pedig az erőtől 
ugyanazon idő alatt megfutott tér, előbbit s-nek, utóbbit 5-nek 
nevezvén, lesz még:
P :Q  =  s : S ......................(II).
azaz : csavarban úgy viszonylik erő a teherhez, mint a csavar­
menetek' egymástóli távolsága a csavarhenger' kerületéhez; avagy: 
mint a súlytól megfutott tér az erőtől ugyanazon idő alatt leirt
térhez.
I. Jegyiék. Az első aránybői következik, hogy bizonyos Q súly' csavar 
általi tartására annál kisebb P  erő kívántatik , minél kisebb a csavarmenetek’
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egymástúli távolsága , és minél nagyobb a csavarhenger’ sugara , vagyis a csa­
var' vastagsága. —  A második arány szerint szintén bizonyos @suly’ fölemelé­
sére annál kisebb P erő elegendő , minél kisebb a Q súly által megfutott tér, 
a minél nagyobb a P erő által azon idő alatt leirt ut. —  Tehát a csavarban is 
az erőnyereség, az időveszteséggel egyenes viszonyban áll.
I I .  Jegyzék. Gyakorlatban a csavar által fölemelt súly magától le nem 
szá ll, és az eszközlött nyomás meg nem szűnik , ha mindjárt a csavarra mű­
ködött P  erő teljesen eltávolíttatik is ; mert az üres , s tömör csavar’ menetei 
között többnyire nagyobb súrlódás uralkodik, hogy sem az, az említett súly 
vagy nyomás’ hatása által legyőzethetnék.
400) Czélszerübb használat kedveért, a csavar sokszor más 
egyszerű, vagy összetett erőmüvekkel is összeköttetik. Szolgáljon 
például:
a ) Az emeltyűvel összekötött csavar. Ez egy szóval sajtónak 
neveztetik; áll ABCD (167. rajz) rámából, melly a sajtónak állvá­
nyul szolgál, AB hasábon keresztülmegy 
az üres csavar, ebben forog EF  tömör csa­
var, mellynek fölső vége GII emeltyűvel 
van összekötve, alsó vége pedig K I erős 
lapban forog. Ezen lap alá helyzett testre 
GII emeltyű’ végére alkalmazott csekély 
erővel tetemes nyomás eszközölhető. Ezen 
P erő, és Q nyomás közti viszonynak föl­
találása végett, legyen a tömör csavar’ su­
gara r, GH emeltyűnek egyik karja R ; ha 
a Q nyomást eszközlő erő közvetlen a csa­
varhenger’ felületén működni gondoltatili, 
az P erőtől, melly GH emeltyűnek végső
pontjaira hat, különböző leend, s azért neveztessék P'-nek, leend : 
P‘ :Q  =  d :2 7 tr  . . . ( « )
P' erőnek P-veli összhasonlítása végett megjegyzendő, hogy előb­
binek P'r nyugtani nyomatéka egyenlő az utóbbi PR nyugtani nyo- 
matékához; tehát PR =  P 'r ; innét pedig
P: Pt =  r :  R  . . . . (£)
(<*) és (0) arányokat összetévén, és r-rel megrövidítvén lesz:
P : Q = d : 2 T t R ......................
melly arány a 399-dik szám alattival egyértelmű.
b) A henger kerékkel összekötött csavar. Ezen erőmű véget-
len csavarnak mondatik. Áll AB csavarból Cl 68. rajz), melly tengelye
168. rajz. körül Cforgattyú által hajtható. Ennek csavar­
menetei D csillagkerék’ fogaiba kapaszkod­
nak. E szerkezeinél fogva a csavar’ forgatá­
sával a kerék is tengelye körül mozgásba jő, 
és a hengerére tekerödzö kötél által Q teher 
fölemeltetik. — Ha képzeljük, hogy vala­
melly , a kerék’ fogaira közvetlen működő 
P‘ erő, 0  teherrel egyensúlyban van, a 
391-dik szám értelmében áll:
P': Q —  r :  R . . ■ (“) ,
a henger’ sugarát r, a kerék' sugarát pedig R 
betű jelentvén. Továbbá ha P‘ erő helyébeyl 
csavarmenetek alkalmaztatnak, azokra nézve
P‘ teher gyanánt tekintendő; tehát magában a csavarban (<*) pont sze­
rint lészen : P :P ‘ — d:2Ttl . . . (? );
I jelentvén a C forgattyú hossszát; végre («) és (?) arányokat 
összetevén á ll:
P : Q —  d r : 2TÍIR . . . .  (IV); 
azaz: a végetlen csavarban úgy áll az erő a teherhez, mint a csa­
varmenetek’ távolságának, és henger’ sugarának szorozata az erő 
által megfutott térből, és a csillagkerék’ sugarából keletkezett szo- 
rozathoz.
c) Emeltyűvel, és csavarral összekötött csavar. Ez az a) alatt 
tárgyalttól csak abban különbözik, hogy AB (169. rajz) csavarhen-
169. rajz. gernek AC részén valamicskével nagyobb
távolatú csavarmenetek léteznek, mint a 
CB részre vágottak. A csavarhenger’ alsó 
részén B  nyomólap látható, mellynek üre­
gébe a finomabb csavarmeneteknek meg­
felelő üres csavara vagyon bevágva. Ha All 
henger egy fordulást tesz, B nyomólap a 
vastagabb csavarmenetek’ távolával lejebb 
száll, de egyszersmind a finomabb csavar­
menetek’ távolával fölfelé emelkedik; tehát 
valódilag a két különböző távolatok külön- 
zékével lenyomatik, és igy az alája hely­
zeti testre nyomást eszközöl. A vastagabb
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csavarmenetek’ egymástóli távolát d, a fmomabbakét d‘ betűvel je­
lentvén , az a) alatt mondottak szerint lesz a P és Q közti viszony : 
P : Q =  d— d1: 2TÍR . . . . (V).
Föltevén például, hogy AC rész csavarmeneteiből 24, CB részéből
1" 1"
pedig 25 esik egy hüvelykre, lészen d —  — , és d' =  — ; tehát
1 1 25— 24 1"
d -  d' =  -  _  -  =  - ^ _  — ; azaz: ezen összetett csa­
var olly roppant hatású, a minő leendne az , mellynek csavarmene­
tei egy hüvelyknek ym  részére vannak egymástól.
Jegyiek. Minthogy a csavarnak leirt összetevése által eszközlött erő- 
nyereség a nélkül , hogy a csavar’ forgattyuját szerfölött hosszítani, vagy a 
csavarmenetek’ egymástóli távolságát igen kisebbíteni volna szükséges , köny- 
nyen elérhető , s csak a két különböző vastagságú csavarmenetek’ távolának 
különzékétől, nem pedig a csavarmenetek átalános finomságától függ , v ilá­
gos : miként bármelly vastagságú , de egymástól igen kevéssé különböző csa­
varmenetekkel ellátott csavarokat az imént leirt módon összeköthetni, és a 
legnagyobb sulyoknak csekély magasságokrai fölemelésére , vagy egyéb rend­
kívül nagy ellenállások’ meggyőzésére alkalmazhatni; mi az egyszerű csavar 
által elméletileg ugyan igen, de gyakorlatilag soha meg nem fejthető föladat. 
Az összetett csavarmű még az igen finom mozdulatok’ eszközlésére is nagyon 
czélszerüen használható eszköz.
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VI. Czikk.
Az ék r ő l .
401) Az ék olly háromszögű hasáb, mellynek ABC alapja 
(170. rajz) háromszöget képez. AB az ék’ szélessége, DC annak 
hossza, CE éle; BCEF lap az ék’ oldala-,
170. rajz. ABFG lap pedig ék’ hálának mondatik. Ezen
műszer némellykor nagyobb terheknek kis 
magasságrai fölemelésére, tetemesb nyo­
más, vagy szorítás’ eszközlésére is, de 
többnyire a testek’ összefüggő részeiknek 
egymástóli elválasztására szokott használ­
tatni , a hátára alkalmazott nyomás, vagy 
ütések által az ellenálló részek közé hatni 
kényszeríttetvén. Ebből kitetszik : hogy
minden metsző, és szúró eszközeink, úgymint: véső, kés, olló, 
fúró, rásp$6fejsze, kard, t<& szeg, ár, sőt az állatok’ fogainak is 
éle, vagy fíegye nem egyéb, mint az éknek módosulata.
402) Az erő, és teher' nyugtani viszonya az ékben. Minden 
ellenhatás, melly az éknek valamelly test’ részei közéjuthatását 
gátolni törekszik, Q teher gyanánt tekinthető. Minthogy ez az ék­
nek mind a két oldallapjára egyszerre hat, legyen q az egyik, és q‘ 
a másik oldallapra ható része, minélfogva lészen q-\~q‘ =  Q. Az ék’ 
hátlapjára alkalmazandó P erő hasonlóképen p és p ‘ részekből állani 
gondoltatik úgy , hogy p-\-p‘= P .  Ennek a Q teherhezi nyugtanos 
viszonya az ékben igen sokféle lehet, a mint az egyiknek vagy má­
siknak hatási iránya különböző. Itt csak azon eseteket tárgyaljuk, 
mellyekben p és p ‘ erők az ék’ hátlapjára merőlegesek, az ék’ oldal­
lapjára működő q és q‘ ellenállások pedig vagy egyenközüek az ék’ 
szélességével, vagy annak oldallapjaira merőlegesek.
a) Midőn q és q‘ ellenállások (171. rajz) az ék’ AB szélességével 
egyenközüek, p és p 1 erők pedig annak hát-
171. rajz. lapjára merőlegesek, akkor az éket alapjaikkal 
összetett ADC és BDC lejtők gyanánt lehet 
tekinteni, mellyeknek egyikére p és q, mási­
kára pedig p ‘ és q‘ erők működnek, Minek 
következtében az ék’ ADC felére, mint lejtőre 
396-dik szám alatti tantételt alkalmazván áll: 
p : q —  AD : D C ; honnét 
p-DC — q-AD. . . (a) 
hasonlóképen az ék’ BDC felén is álland: 
p ‘ : q‘ z= D B : D C , és innen
p ‘ ■ DC =z q‘ ■ D B ......................(.*)>
(«) és C/3) egyenleteket összeadván lészen :
p ■ DC-\-p‘ ■ DC —  q • AD-f-q1 ■ D B ;
AB
ezen egyenlet’ egyik tagjában DC-1, másikban AD=DB  =  —  közös 
szorzóul kivevén, lészen :
AB
Cp-fpO DC — (q-j-q1) — ; 
ugyde p-\-p‘ =  P, és g-f-g' =  0-hoz; tehát helyettesítvén á ll:
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AB
P DC — Q — ; és innét 
AB
P : Q = — : DC . . .  . (I) ;
azaz : ezen esetre az ékben vgy viszonylik az erő az egész ellen­
álláshoz , mint az ék' fél szélessége annak hosszához.
6) Ha P erő az ék’ hátlapjára, q és q‘ ellenállások pedig an­
nak AC és BC (172. rajz) oldallapjaira F és E  pontokban illetőleg 
merőlegesen működnek, ezen utóbbiaknak ! 
irányát meghosszabbítván , mig egymást' 
G-ben nem vágják, FG vonal q ellenállást, | 
EG vonal pedig q‘ ellenállást mind irányra, 
mind nagyságra képviselheti. Ezen kél 
egyenlő , és FGE szöglet alatt működő \ 
erőknek FGEH egyenköz szerkeztése által 
föltalált eredője lészen HG , melly az éknek 
q és q‘ ellenállások közéi benyomulását gá­
tolni törekszik; s minthogy evvel nyugvási állapotban P erőnek 
egyensúlyt kell tartani, HG vonal, P erő' nagyságának és irányá­
nak is képviselője. Végre mivel EG =  FH, látnivaló, miként FGII 
A-nek mindegyik oldala az ékre működő erőknek valamellyikél 
képviseli, áll tehát:
P: q ~ H G :  FG; de FGFACO ABC/\ miatt 
H G :F G = A B : AC; tehát 
P: q =  AB: AC; honnét
P‘A C = q ' A B .................................(«)
Hasonlóképen: P: q‘ =  HG: H F = A B :  BC; és innét
P' BC— q1 • A B ................................ (/?).
Az («) és (£) alatti egyenleteket összeadván lészen:
P-AC+P■ BC =  q-AB+q‘-AB.
Ezen egyenletben közös szorzókul P-1, és AB-t kivevén, továbbá 
leend : P(AC-\-BC) =  {q+q‘)AB;
de ABC/\, egyenszárusága miatt AC-\-BC= 2AC, valamint az előre 
bocsátott föltétel nyomán q-\-q‘ — Q; tehát lesz még:
P-2AC=Q AB; s ebből 
P: Q — AB: 2AC, vagy
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AB
P: Q —  ~2 ' AC- . . . .  (II).
; Miből nyilvánvaló, hogy az éknek jelen esetében úgy viszonylik az 
erő az egész ellenálláshoz, valamint az ék' fél szélessége annak 
oldalhosszához.
Jegrjzék. Ez utóbbi aránynak ( I )  a lattivali összehasonlításából k itűn ik , 
miszerint nagyobb az erö-nyereség, ha az ék által legyőzendő ellenállások 
annak oldallapjaira merőlegesen, m intha az ék ’ szélességével egyenközüen 
I működnek. Átalánosan pedig mind egy ikbő l, mind másikból önként érthető, 
miért tesznek jobb szolgálatot a kések, és egyéb metsző, vagy szúró eszközök, 
ha éleik, és hegyeik kellően kiköszörültetnek. —  Azonban az ékre vonatkozó, 
j  és elméleti utón kipuhatolt erő , és ellenállás közti nyugtani viszonyok’ igaz- 
[ ságát a gyakorlatban előforduló esetekre nagy pontossággal alkalmazni csak­
nem lehetlen ; mert az ék ellen szegülő ellenállásoknak nagyságát és irányát 
!: többnyire igen nehéz meghatározni. Maga az ékre ható P erő többnyire nem 
nyomás , hanem ütések által eszközöltetik ; már pedig ezek hatását, ha önké­
nyesen működő kéz által okoztatnak , pontosan megmérni nem sikerül. Ide 
járu l még, hogy az ék nevezetes, sőt gyakran igen nagy súrlódásnak vagyon 
k ité v e , melly az ellenállást tetemesen növeli. Mindazáltal ezen súrlódásnak is 
vannak hasznai; e nélkül az ék ütések által nein hajtathatnék az elhasitandó 
test’ részei közé; mert m inden ütés után a reá ható ellenállás által visszataszít- 
tatnék, a szegek is megszűnnének a testek’ összekötésére alkalmas eszkö­
zök lenni.
V. FE JE ZE T .
Szilárd testek’ mozgásáról az elemi erőkre nézve, vagyis azoknak 
rezgéséről.
403) Ha a test’ részecskéi helyzetükből, mellyben az egyen­
súlyt tartó elemi erők miatt léteznek, valamelly kül, de a test’ 
rugalmasságának határit túl nem haladó erő által kimozdíttatnak, 
annak megszűntével előbbi helyzetükbe visszasietnek; azonban oda 
jutván, a nyert sebességük miatt rögtön meg nem állapodhatnak, 
hanem attól lassudó sebességgel ellenirányban mindaddig távoznak, 
mig sebességük nem lesz =  o. Ekkor újonnan nyugvási helyzetük 
felé egyentelenül növekedő sebességgel sietnek, és miután azt mint 
előbb túlhaladták volna, ismét kisebbedő sebességgel haladnak to­
vább stb. A szilárd testek’ illyféle mozgása rezgés nevet visel, és 
igen hasonlít az inga’ lengéséhez, csakhogy azt a nehézségi erő, 
ezt pedig a testek’ rugékonysága okozza.
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404) Mivel minden test bir bizonyos rugékonysággal, a 
rezgési mozgást bármelly anyagú, és alakú szilárd test is fölve- 
heti; azonban a rezgési mozgás’ törvényeinek könnyebb kikutatása 
végett olly testek használandók, mellyeknek alakjaik, elegendő 
rugékonyságuk mellett részarányos, és egymástól jelentékesen kü­
lönböző méretűek; mert illyenekben a rugonyosság szabályosab­
ban, és szabadabban is működik. Ezek a következő két osztályba 
rendeztethetők:
a ) Azon testek, mellyek rugékonyságukat csak feszítés által 
kapják; illyenek: 1) a fonal-alakuak, és húrok-mk neveztetnek; 
2) a hártyák, például a dobban.
b)  Azon testek, mellyek hosszméretükhez képest elegendő 
szélességgel, és vastagsággal is bírnak, tehát már önállólag rugé- 
konyak; illyenek r 1) a vesszők, vagy rudak, 2) a lemezek, például: 
üvegből, fémből, vagy fából.
Minthogy ezen testek’ részecskéi a hosszméretre nézve vagy 
merőleges, vagy egyenközü irányban, vagy a körül csavargós me­
netben rezeghetnek, háromféle rezgést, úgymint: keresztrezgést, 
hosszrezgést, és csavarrezgést különböztetünk meg.
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I. Czikk.
A h ú r o k ,  é s  h á r t y á k ’ r e z g é s é r ő l .
405) Ha AB (173. rajz) kifeszitett húr közepe táján alkalma­
zott vonás, vagy ütés által ACB helyzetbe kényszeríttetik nyugvási 
173 rajz helyzetéből, az ütés’megszűntével
a széthúzott részecskék egymás-
j i  .................................. j j hoz közeledni, és igy a húr előbbi
C helyzetébe fog jönni; de mivel ez
alatt sebessége épen úgy mint az 
ingáé növekedett, AB helyzetben meg nem állapodik, hanem tehet- 
lensége miatt ADB helyzetbe lassudó sebességgel kifut, honnét 
sebességének megseinmisedésc után ismét AB, innen tovább ACB 
helyzetbe tér vissza, stb. Ha a húrnak minden utóbbi kitérése az 
előbbihez egyenlő volna, rezgése sohasem szűnnék meg; mi 
azonban a mozgási akadályok miatt nem történhetik meg. Azon
mozgást, mellyel a húr ACB helyzetből kiindulván abba ismét vissza­
kerül, egy restesnek, az addig lefolyt időt pedig egy rezgés' idejének 
mondják; minthogy a rezgő húr kitérései igen csekélyek, az ingá- 
vali hasonlatosságnál fogva minden rezgései egyidősek.
406) A keresztben rezgő húr némellykor több egyenlő ré­
szekre osztódik, mellyeknek mindegyike kereszt-rezgéseit a me- 
lette létező részszel ellenkező irányban épen ugy végzi, mintha 
mindegyik rész önálló, és az osztálypontokban megerősített húrt 
képezne. Ez történik:
a) Ha a kettő, három, vagy több egyenlő részre osztott AK
húrnak (174. rajz) első osztálypontja alá, például C alá, húrláb
tétetvén, a többi E és G osztály- 
174. rajz) , . „ ,
pontokra egyszínű, az osztaly-
j f  b ’ c  i> f ' jz  pontok közötti helyekre pedig
-A -T-;.:...C ...............>  K  más szinü papirnyiretek aggat-
S  F  S  tatnak, és azután a húrláb által
elkülönzött AC rész hegedű-vonóval, vagy pengetéssel rezgésbe 
hozatik. Ennek megtörténtével az osztálypontok közé tett papiros- 
kák mind lehányatnak, az osztálypontokon pedig nyugalomban ma­
radnak , nyilvánvaló jeléül annak: hogy AC húrrésznek majd ABC 
majd AB‘C helyzetbe jöttekor, a másik rész is majd CDEFGHK, majd 
CD‘EF‘GH‘K  alakot vett föl. Az illyféle rezgés által eredett E  és G 
nyugvó pontok rezgési csomók-nak neveztetnek; számuk egyenlő 
n— i-hez, ha n az osztályrészek’ számát jelenti.
b) Ha valamelly hosszú, s egyik végen megerösitett AK  zsi­
neg (175. rajz) ^4-nál kézben tartva kifeszíttetik, azután A vége
AM, MN, NA irányokban egy- 
‘ ia^Z" másután hirtelen mozdíttatik,
e j * .  K--.G J L  r annak bizonyos AE  része
J f  á  m 7 ' '"y""' AB'CD'E kigyódzó alakot ölt
fel, melly a folyadékok’ hullá- 
mávali hasonlatossága miatt rezgési hullám nevet visel; áll ez AB'C 
hullámhegyből, és CD'E hullámvölgy-bői, mind a kettőnek együtt 
vett AE  hosszúsága a hullám' hosszát, valamint a völgy’ mélysége, 
és hegy magassága együtt a rezgés’ kitérésitávolát teszi. — A kép­
ződött AB‘CU‘E  hullám egy helyben nem marad, hanem a zsineg’ 
egész hosszát megfutja, K  ponttól visszaverődik, és az előbbi iránya-
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val ellenkezőleg A pontig vissza jő , honnét ismét A’ pont felé siet 
stb.; ez alatt kitérési távula a mozgási akadályok miatt folytonosan 
kisebbedvén, végre teljesen megszűnik. A zsinegnek, vagy húrnak 
illyféle mozgása haladó keresztrezgés-nek mondatik. —  A haladó 
kereszt-rezgés látszatólag álló kereszt-rezgéssé változik, ha A 
pontnak AMANA irányban eszkőzlött mozgása egyenlő, és a rezgő 
zsineg’ hosszához mért időszakokban egymásután többször ismétel- 
tetik; mert az által AB'CD'E hullámhoz egyenlő hullámok egymást 
követik, s K  ponttól visszaverődvén az újonnan képzetteket C, E, G 
pontokban átvágják, és ekkép az egész zsineget váltogatva majd 
ABCDEFGHK, majd AB'CD'EF'GH'K alakúvá teszik, mi által AK  
zsinegnek AC, CE, EG, GK részei álló keresztrezgéseket látszanak 
tenni, az őket határzó C, E, G pontok pedig mint rezgési csomók 
jelennek meg.
Jegyzék. Annak értelmezéseül, hogy A IÍ zsineg (176. rajz), ha A  vége 
AMANA irányban mozgattatik , haladó kereszt-rezgésbe jó , képzeljük A  pon­
tot Jlf-ig mozdíttatni, ennek 
176. rajz. mozgása a zsineg’ részecskéi­
é i  vei csak egymásután közöl-
A n  -E fc tetvén, elér például B-i g ;
’ ekkor lesz a zsineg’ alakja
MBK. Mig a zsineg’ végső 
pontja iU-böl ^4-ba visszatér, 
B pont vele közlütt mozgás által B'-ig jó, C pont pedig még nyugvásban van; 
ekkor a zsineg’ alakja lesz AB'CK. Ha A pont iV-be érkezik, B‘ visszatér B-be, 
C jön C'-be, D pedig még nyugszik; tehát ezen időpontban a zsineg’ alakja 
lesz NBC'DK. Végre a zsineg’ végső pontjának yl-ba visszatértéig B jön B"-be, 
C‘ megy C-be , D  pedig D'-hc , E  pont még nyugvásban maradván ; és igy A 
pontnak AMANA ut megfutása után, a zsineg AB'CD'E  hullámot képezend. 
Ha ezen szerkeztést A pontnak egy helybeni maradtával folytatnók , azonnal 
kitűnnék a képzett hullám’ további haladása. De lássuk annak a megerősített K  
ponttóli visszaverődési módját. Ha AB"CD'E  (177. rajz) hullámnak E  pontja 
megerősíttetett, azzal mint mozdulatlannal a mozgás többé nem közültethetik, 
177 . • <*e e'^ tte létező hullámrészek moz-
‘ ' r<1JZ' gásaikat még folytatják ; tehát azon
B " jd " idö aIatti m iS az egész hullám hosz-
J Í  Jf szának egy negyedével tovább ha­
ja '  ^  J V ladna, D' jő ö- be , C mint rezgési
csomó ott marad a hol van, és B“ jő 
B-be; A és E  közötti részek tehát egyenes vonalt képezendnek. Következő 
egyenlő idő lefolyta alatt D  érkezik ö"-be , B megy B'-be , és mozgásukat a 
mellettük létező részecskékkel közlik ; tehát a zsineg AB‘CD "E  visszamenő
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hullámot képezend, mellynek görbületei a jövő hulláméval egészen el­
lenkezők.
407) Ha a keresztrezgési hullámnak keletkezési és haladási 
módjára kellő figyelem fordíttatik, észrevehetni, hogy a rezgési hullám­
nak egész hosszaságávali tovább haladására épen akkora idő kívántatik, 
a mekkora keletkezésére vala szükséges. Föltevén, hogy azon kö­
rülmények, mellyek a rezgésbe hozott hitr’ hullámainak hosszasá­
gára befolyást gyakorolhatnak, változatlanul ugyanazok maradnak, 
látnivaló: hogy a hullámok’ haladási sebességének egyenletesnek 
kell lenni. Ennélfogva azon időt, melly alatt a rezgési hullám egész 
hosszaságával tovább halad, nevezvén í-nek, haladási sebességét
húrnak azon hosszát jelenti, melly egy hullámhegyet, vagy völgyet 
képez, vagyis a rezgő húrnak két rezgési csomója közt létezik. 
Terjedelmesb hánylás által bebizonyíthatni, hogy a hullám’ haladási
2g a szabad esés’ sebesedését, q a húr’ feszülését okozó súlynak 
fontokban kitett nagyságát, p pedig az l hosszaságú húrrésznek, 
vagy ha a húr csomók nélkül rezg, az egész húrnak súlyát jelenti. 
Ha a hullám’ haladási sebességének imént kifejezett értéke a rezgési 
időnek átalános kitételében helyettesíttetik, leend:
Ha a húr, mint lenni szokott, hengeralakú, átmérőjét jelentvén e/-vel, 
fajsulyát pedig s-el, lesz: p  —  /^T tdHs , melly értéket az előbbi 
képletben helyettesítvén, leend:
Ezen képletből egy másodpercz alatt végzett keresztrezgések’ szá­
mát is kivezethetni; mert ha a húr t idő alatt tesz 1 rezgést, 1 
másodpercz alatt teend n számú rezgéseket, azaz: t: 1 =  1: » ;
2*
pedig c-nek, átalánosan leend: < =  — (240. I I I ) ;  ha l a rezgő
c
(II).
* )  Naturlehre des A. Baumgartner 1842, Seite 270. —  Anfangsgründe dér Phy- 
sik des A. von Ettingshausen 1844, Seite 286.
Jedlik Természettan. I. k. 20
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innét n =  ~ ; vagy t értékét helyettesítvén:
»=,t V/1  • • • • (i"»
Két különböző hosszúságú, átmérőjű, feszültségű, és fajlagi súlyú 
húrok egyidö alatt telt rezgéseit összehasonlítván lesz:
’-íVS-iVS-íVi'iVi
а) Ha a húrok egymástól csupán csak feszültségben külön­
böznek , lesz:
N : n =  j/~Q : K 7 ;  
azaz: különbözően feszített, de különben egyenlő húrok' kereszt­
rezgési száma egyenes viszonyban vagyon a feszültséget jelentő 
fontszámok' négyzetes gyökével; mert a húrra függesztett súly, vagy 
a súly által létrehozott feszültség a húr’ rezgésére épen olly befo­
lyással b ír , a minővel a nehézségi erő az inga’ lengésére (333).
б) Ha a húrok egymástól csak hosszúságúkra nézve külön­
böznek , lesz:
í  í
N: n =  — : y  =  l\ L ;
azaz: többi körülmények’ egyenlősége mellett különböző hosszúságú 
húrok' keresztrezgési száma megfordított viszonyban áll a húrok' 
hosszával; mert egyenlő feszültségi erő különböző hosszaságú 
húrok’ különböző tömegét egyenlő sebességű rezgésbe hozni 
nem birja, hanem a kétszer hosszabbat csak felényi sebességgel 
mozgatja.
c) Ha a húrok egymástól csak vastagságban különböznek, áll: 
l  1
.  N : n =  — : — =  d : D ;
L> a
azaz: különböző vastagságú húrok' keresztrezgési száma, a többi 
körülmények egyenlők lévén, megfordított viszonyban vagyon a 
húrok’ átmérőjével. Ennélfogva olly húr, mellynek átmérője a má­
sikénál kétszer kisebb, ugyanazon hosszaság és feszültség mellett 
egyenlő idő alatt kétszer több rezgéseket teend. Ennek legköze­
lebbi oka abban fekszik, hogy a kétszer kisebb átmérőjű húr’ tömege 
négyszer kisebb lévén, mint az egyszeres átmérőjű húré, részecs­
kéi ugyanazon Q súly által négyszer nagyobb feszültséget szenved­
nek, ennek pedig csak kétszer nagyobb rezgési szám felel meg (a).
rf) Végre ha a húrok csak anyagaik' sűrűségére nézve kü- 
künbözök, á ll:
azaz: ezen esetben a húrok' keresztrezgési száma megfordított 
tiszonyban áll anyagaik' fajsúlyúnak négyzetes gyökével-, mert ha 
valamelly húrnak fajsulya a másikénál négyszer nagyobb, annak 
minden részecskéje a Q súly által négyszer kisebb feszültséget szen­
ved, mint a másiké, és igy , ugyanazon idő alatt kétszer kevesebb 
rezgéseket tesz.
Jegyzék. Hogy ezen állítmányok a húrokkal teendő kísérletek által iga­
zoltathassanak , szükséges a húrok által mpercz alatt tett rezgéseknek meg­
határozási módját e helyen röviden említeni. Ha a húr igen hosszú , és nem 
nagy erővel feszített, bizonyos számú mperczek alatt végzett keresztrezgései 
megszámlálhatók ; ennélfogva az egy mperczre eső keresztrezgések’ száma is 
feltalálható. Ha pedig a húr rövid , és jó l kifeszített, olly gyorsan rezg, hogy 
kereszt-rezgéseinek közvetlen megszámlálhatásáról többé szó sem lehet, de 
tapasztalásból tudjuk , miszerint azon testek , mellyek egy mpercz alatt körül­
belül 30 rezgésnél többet végeznek , egyszersmind hallmüszerünkbcn hang ér­
zetet gerjesztenek ; már pedig , mint az alább előadandó hangtanban látand- 
juk , minden értelmes hangnak , mellyet löngének (Tón) nevezendünk , több­
féle módok által meghatározható rezgési szám felel meg , melly annál na­
gyobb , minél magasabb a zönge ; tehát a rezgő húr állal adott zönge’ segilsé- 
gével a húrok’ rezgéseinek egy mperczre eső számát is megtudhatni. Ezeknek 
mellékes említése után nevezetes : hogy a fönnebbi állítmányok’ igazságát a 
húrokkal kellő pontossággal tett kísérletek tökéletesen igazolják.
408) A húrok hosszrezgésekre is alkalmatosak. Ezt leg­
szembetűnőbben tapasztalhatni egy tekercsben, melly csavarmene­
teket képző vas , vagy sárgaréz húrból áll. Ha ez egyik végén föl­
függesztetik , másikra pedig rugékonyságához arányos súly akasz- 
tatik, alól egyszerű meghúzás, s azonnali eleresztés által könnyen 
látható hosszrezgéseket teend. Azonban a kifeszített AB (178. rajz) 
178. rajz. húrt is hozhatni hosszrezgésbe, ha
______  ez jól meggyántázott hegedüvo-
A ^  nóval nagyon hegyes szöglet alatt
huzatik meg; vagy gyántás újak­
kal C-nél hosszmentében dörzsöltetik. A legegyszerűbb hosszrez-
20*
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gés következőkép történik: ha C pont A felé vonatik, a húr’ ré­
szecskéi ylC-ben egymáshoz közeledni, jBC-ben pedig egymástól tá­
vozni kényszeríltetnek, és igy az egész húr' hosszában létező részecs­
kék a felső nyil irányában mozgásba hozatnak; ha ̂ 4C-ben összenyo­
mult, és CU-ben széthúzott részecskék’ rugonyossága azon fokra hág, 
hogy a C-ben működő erőt meggyőzheti: akkor előbbi helyzetükbe té- 
rendök az alsó nyil irányában visszarohannak, de az ekkép nyert se­
besség miatt természeti helyzetükben meg nem maradhatnak, hanem 
azontúl is folytatják mozgásukat, minélfogva BC részben összenyo- 
mulniok, ^IC-ben pedig széthuzódniok kell, e. i. t. A húr’ részecskéi 
ezen sokszor ismételt ide s tova mozgásuk alatt /4-nál, és B-nél 
legkisebb, C-nél pedig legnagyobb kitéréseket tesznek; ellenben 
.4-nál és B-nél leginkább, C-nél legkevesebbé nyomódnak össze, 
vagy húzódnak szét. Ha a hosszrezgésben létező húrnak középpontja 
C(179. rajz) gyöngén megérintetik, ott azonnal rezgési csomó képző­
dik, melly körül AC, és BC húrdarabok’ részecskéi a fölebb leirt módon
most egymástól, vagy egymásfelé 
‘ ' ra^Z’ mozognak. Hasonlóképen két rez-
 ̂* --- j j  gési csomó ered, ha a húr’ hosz-
szának három, házrészére eső 
pont érintetik meg.
409) A hosszrezgésnek sebessége átalánosan ezen képlet ál­
tal tétethetik k i: c1 =  * ) ;  s mivel ezen sebességgel a
rezgési mozgás minden egyes hullám' képződése alatt 2Z-nyi utat 
tesz meg, egy hosszrezgési hullám’ képződési ideje lészen :
l a csomó nélkül rezgő húrnak, vagy két csomó közli darabjának 
hosszát, 2g a szabad esés’ sebesedését, K  pedig azon hossznöve­
kedést jelentvén, mellyel a húr’ természetes hossza nagyobbulna, 
ha tulajdon súlya által feszíttetnék. Minthogy K  igen csekély értékű 
szokott lenni, látnivaló, hogy egy hosszrezgés’ ideje igen kicsiny, 
s azért a hosszrezgések egymást igen sebesen követik; mi onnét
(I)
*) Naturlehre des A. B a u m g a r tn e r  1842. Seile 267.
is kitetszik, hogy a hosszrezgésbe hozott húr sokkal magasabban 
zöng, mint zöngne, ha keresztrezgéseket végezne; s ennekoká- 
ért azon húrnak , melly hosszrezgéseivel mély zöngét hallatna, 
igen hosszúnak kellene lenni. Továbbá : mivel az egy másodpercz
1
alatt végzett rezgések’ száma w' =  ~  (407), lesz a hosszrezgések­
nek egy mperczre eső száma:
* ' = W \ ................... , u > -
Különböző húrok’ hosszrezgési számát összehasonlítván á ll:
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a ) Ha a húrok csak hosszúságúkra nézve különböznek, lesz :
1 1
N1: n‘ — — : T  =  l :  L >
L l
azaz: egynemű anyagból készüli, de különböző hosszúságú húrok' 
hosszrezgési száma megfordított viszonyban áll a húrok' hosszával.
b) Ha a húrok különnemű anyagokból készültek, akkor ön­
súlyúk által nyujtalván, hosszúságiik különböző nevekedést nyerend,
lesz tehát: N‘ : n‘ =  Z lí;
azaz : hosszrezgéseik' száma megfordított viszonyban vagyon az ön­
súlyúk állal eszközlendö nyújtás' négyzetes gyökével.
I. Jegyzék. Ugyanazon húrnak keresztrezgési idejét a hosszrezgési idő­
vel összehasonlítván áll ::
minthogy p l hosszaságú húr’ súlyát je len ti, bizonyos húrhossznak , melly egy-
ségül vétetik , súlya lészen : —■; ezen súly az egységnek vett húr’ hosszát
l
megnyujtja A'-val, tehát l húrhosszaságú húrt megnyujtandja KI-el ; továbbá 
azon hossznövekedést, mellyet q súly általi feszítés l hosszaságú húrban okoz, 
nevezvén A-nek , lesz :
JL • ki V ■ i<- pX— ; innen K — -- ;
t qt'
ezen értéket a fönnebbi arányban helyettesítvén, lesz :
‘ — V '  f i ; n \ f  me?rüviduve
t ;  l ' =  | / T .  j / 7 .
Mivel a rezgési idők a rezgési számokkal visszásán aránylanak , még lesz :
n:n‘= J / ^ 7  . J/^T . 
azaz : a keresztrezgési idő , ngy viszonylik a hosszrezgési időhez, mint a húr- 
hossznak négyzetes gyöke , a feszülés által okozott hossznövekedés négyzetes gyö­
kéhez ; ellenben : a keresztrezgések' száma úgy viszonylik a hosszrezgések’ számá­
hoz , mint a feszülés által okozott hossznövekedésnek négyzetes gyöke, a húr’ 
hosszának négyzetes gyökéhez.
II. Jegyzék. A húrok kereszt-, és hosszrezgéseken kívül csavar-rezgé- 
seket is tehetnek. Ugyanis, ha az egyik végén fölakasztott, másik végén 
megterhelt húron hossza körül tekerintés tétetik , az magára hagyatván egy­
mást fölváltó, ellenkező irányú tekeredéseken megy á lta l, mit a reá függesz­
tett súly ide s oda forgásán észrevehetni. —  Ide tartozik a sodrott zsinegeknek 
és fonaloknak le és föltekeredése is , midőn reájuk valamelly súly függesztetik.
410) Mi a kifeszített hártyákat illeti: azok ha szalag-alaknak, 
mind keresztben, mind hosszában, a húrokról előadott szabályok 
szerint rezgenek, azon csekély ktilönséggel mégis, hogy rezgési 
csomóik nem pontokat, hanem vonalokat képeznek. A minden 
irányban kifeszített hártyák pedig némelly rezgésekben a húrok’ 
szabályait követik, másokban ellenben a rezgő táblákhoz hasonlí­
tanak , mellyeket a következő czikkben tárgyalandjuk.
Jegyzék. Ámbár a húrokban , és hártyákban előforduló rezgések’ nemei 
nagyobb értelmesség okáért itt elkülönzötten tárgyaltattak ; mindazáltal meg­
történhet , hogy ugyanazon húr , egy időben különnemű rezgéseket végezzen, 
így a haladó keresztrezgés is, szorosan véve, kereszt- és hosszrezgésből áll.
II. Czikk.
A v e s s z ő k ’ é s  l e m e z e k '  r e z g é s é r ő l .
411) A vesszők' keresztrezgése. Ha valamelly rugalmas, pél­
dául aczélból készült AB vessző 180. rajz) A végénél szorittyúba 
foglaltatván természetes helyéből AC helyzetbe hajtatik, az magára 
hagyatva azonnal nyugvási állapotba nem jöhet, hanem a 405-dik 
szám alatti értelmezésnél fogva majd A fí, majd AC helyzetek felé 
folytonosan kisebbedö kitéréseket, azaz : keresztrezgéseket lesz, mig
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végre teljesen megnyugszik. Ezen rezgé­
sek nem fekszenek mindig egy síkban, 
hanem a vessző’ oldalainak különböző ru­
galmasságához, és a vesszőre gyakorlott 
hajtás , vagy ütés’ irányához képest, vagy 
kör, vagy kerülék, vagy ^más görbületüek. 
Tisztán, s mulattatólag láthatni ezt, ha 
Wheatstone után egy megerősített, és fölső 
végén fényes gombbal ellátott kötőtű alakú 
aczélvesszö , nap-, vagy lámpa - fénytől 
megvilágositva, rezgésbe hozatik. Annak 
fényes gombja nagyon ’ különböző és jól 
észrevehető görbületeket ir le.
412) A vesszőknek imént leirt rezgése a Iegegyszerübbik; 
az még több módosításokkal is véghez mehet, nevezetesen :
a) A mind a két végén jg j  raj 2
megerősített (181. rajz);
b) Egyik végén megerö- ~~~~........
sített, másikán megtámasztott 
(182. rajz) ;
c) Mind a két végén meg­
támasztott vessző (183. rajz) 
keresztrezgéseit húr módjára 
végzi, azon különbséggel, hogy 
a megtámasztott végeknél na­
gyobb kitéréseket képez, mint 
a megerősítetteknél, mi az il­
lető rajzokban is jelentetik.
d) Egyik végén megtá­
masztott, és hosszának % ré­
szére eső C pontnál fogva tar­
tott vessző (184. rajz), ezen 
pontban rezgési csomót képez.
e) Ha AB vessző (185. 
rajz) végeitől egész hosszának
részére eső C és D támaszo­
kon fekszik, keresztrezgésekor ezen pontokban rezgési csomókat
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képez. A vesszők’ rezgési csomóit sokszor szemmel is észrevehetni, 
vagy ha lapos foliiletüek, reájuk hintett száraz fövény által látha­
tókká tehetni, mihelyt hegedüvonóval rezgésbe hozatnak.
Jegyzék. A közepe táján meggörbített rugalmas vessző rezgésekor, leg­
alább is két rezgési csomót képez, mellyek egymáshoz annál inkább közelebb 
esnek , minél nagyobb a köztük létező görbület, valamint ezt 186-dik rajzból 
láthatni. Ha pedig a meggörbített vessző karika-alakú , az rezgésbe hozatván 
4, 6, 8 egyenlő részre oszlik, s ugyanannyi rezgési csomókat képez (187. rajz).
186. rajz. 187. rajz.
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413) Mi a vesszők’ rezgéseinek számát illeti, az mind elmé­
let, mind tapasztalás szerint két egyenlő hosszúságú, egyanyagú, 
és egyik végen megerősített vesszők közül, a kétszer vastagabbik­
ban kétszer nagyobb, mint a másikban; egyenlő vastagságú, de 
különböző hosszúságú vesszők közül pedig a kétszer hosszabban 
négyszer kisebb, azaz :
D  és d-vel a vesszők' vastagságát, L  és /-el azoknak hosszúságát 
jelentvén.
Jegyzék. A szalag-alakú vesszőknek kisebb , vagy nagyobb szélessége a 
rezgési számokra semmi befolyással sincs ; mert egyenlő vastagságú, és csak 
egymás mellé helyzett vesszők gyanánt tekinthetők. Ha a vessző rezgésekor 
egy vagy több rezgési csomót képez , részeinek rezgési száma nagyobb lesz, 
mintha csomó nélkül rezegne ; de a csomó nélkül rezgő vesszőnek rezgési 
száma a csomókkal rezgő vesszőnek rezgési számához nem áll olly egyszerű 
viszonyban , minő az egész húr, és csomókkal rezgő húr' rezgési számai közt 
létezik. (Lásd ezekről: B au m g a r tn e r ’s Naturlekre 1842. Seile 299. — 
F e chne r ’s Repertor. Seile 272).
414) A vesszők' hosszrezgései. Ha elegendő hosszúságú, ru- 
gonyos vessző, például üvegcső, vas, réz, vagy fa páleza megned- 
vesített, vagy gyántaporral behintett posztódarabbal hosszmenté­
ben dörzsöltetik, vagy a végén kemény testtel, például kulcscsal 
megüttetik, hosszrezgésbe j ő , és ez által többnyire igen magas
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hangot ád. Vastagabb rudakat, sőt gerendákat is lehet hosszrez­
gésbe hozni, ha végeiken fúrt lyukba rövid üvegcső pecsétviasz 
által erősen ragasztatik, és az hosszában dörzsöltetik. A hosszrez­
gésbe hozott vesszők, vagy rudak körülményekhez képest vagy 
egészen rezgenek, vagy több részre föloszolván, rezgési csomó­
kat képeznek, mellyek a lapos rudakban, és üvegcsők’ belsejében 
a reájuk, vagy beléjük hintett fövény által, a vesszőkben pedig reá­
juk akasztott papiros karikák által föllelhetők. Nevezetesen:
a) Egyik végén megerő­
sített vessző rezg, vagy min­
den csomó nélkül, vagy egy 
csomóval, melly a vessző’ sza­
bad végétől hosszának % ré­
szére esik (188- ra jz), vagy 
rezg két csomóval, mellyek’ 
egyike a vessző’ szabad végé­
től, hosszának % részén va­
gyon (189. rajz), stb.
b) Ha a vessző egészen 
szabad, csak közepén két ujj 
között tartatván dörzsöltetik, 
akkor vagy egy rezgési cso­
móval rezg, melly épen a kö­
zepére esik (190. rajz) ; vagy 
kettővel, mellyeknek mindegyike a vessző’ végétől hosszának % 
résznyire van (191. rajz); egymástóli távoluk pedig két akkora, stb.
I. Jegyzék. Savai-t nagyobb vastagságú rudakban azt tapasztald, hogy 
rezgési csomóik a rúd körül rendetlen csavarmenetet képeznek. Ugyanez áll a 
csők mind külső, mind belső felületén megvizsgált rezgési csomókról is , de 
nevezetes, hogy a belső csomóknak külső felületen nem csomók, hanem rezgő 
részek felelnek meg.
I I . Jegyzék. Mivel két egymást közvetlen követő rezgési csomóknak 
egymástóli távolsága l nem egyéb , mint félrezgési hullám , az egész rezgési 
hullám lesz =  21; továbbá ugyanazon hosszrezgési hullám nem egyéb, mint a 
rezgés által c sebességgel, egy rezgésnek t ideje a latt, egyenletes mozgással
21
megfutott tér, azaz cl, lészen c/=2i, és innét c —■ —  ; de ezen arányból 1:1“ =
1 : n (407) , l =  — ; m;t az előbbi egyenletben helyettesítvén, lesz c — 2In. 
n





megméretik a két rezgési csomó' egyinástóli távolsága l, és az adatt zöngéjéből 
nieghatároztatik az egy mperczre eső rezgések’ száma =  n , azonnal megtud­
hatni c sebességet is , mellyel a hosszrezgés ezen bizonyos anyagban halad. 
Ha pedig két különböző anyagokra nézve csak a viszonyos sebesség kerestet­
nék , elég lenne azon anyagokból két egyenlő hosszúságú vesszőket venni , s 
mind a kettőt hasonló rezgésbe hozván adott zöngéjikböl a rezgések’ számát 
n és »'-et meghatározni; mert ezen esetre lészen c : c' =  n : n ' ; s ha c' se­
besség egyik anyagban mérték’ egységeül vétetik , lenne a másik anyagban 
n
c — —  . A  hosszrezgések’ haladási sebességének imént fölhozott kitételei a 
n‘
keresztrezgések’ sebességének kitételére is egyenlően használtathatok.
415) A hosszrengésbe hozott vesszőknek rezgési száma 
semmit sem függ a vesszők vastagságától, de annál nagyobb, minél 
rugékonyabb anyagból készítettek, és minél rovidebbek a vesszők. 
Nevezetesen : ha az egyik végen megerősített, s minden csomó 
nélkül rezgő vesszőnek bizonyos idő alatt végzett rezgési számát 
veszszük egynek, lesznek ezen vesszőnek, a mint vagy csomó 
nélkül, vagy egy, vagy két, vagy három stb. csomóval rezg, rez­
gési számai úgy, mint 1, 3, 5, 7... páratlan számok. Azon vesszőnek 
pedig, melly mindegyik végén megerösittetik, vagy középen tartva
egy, kettő, három stb. csomóval rezg, rezgési számai 1, 2, 4, 6 , ....
számsor szerint növekszenek.
416) A vesszők' csavarrezgései. Ezek előidézhetek, ha a hen­
geralakú vessző’ egyik vége szorittyuban, vagy kézben tartatván, 
másik vége tekerintöleg dörzsöltetik. A csavarrezgések’ száma egy 
anyagú, és hosszúságú vesszőkben átmérőjüknek négyzetével ará­
nyos, de mindig kisebb ugyanazon vesszőnek hosszrezgési számá­
nál, s azért mélyebb zöngét okoz.
Jegyiák. Po isson , ésC auchy ' elemzési vizsgálatai szerint a vesszők’ 
kereszt, hossz, és csavarrezgései egymással olly szoros összeköttetésben van­
nak , miként egynemű rezgések’ számából, a másik nemű rezgési számokat is 
elméleti utón megtudhatni, mit a tapasztalás is igazol.
417) Rugalmas lemezek' rezgése. Egy rugalmas lemezt, pél­
dául üveg-, vagy sárgarézből készültet keresztrezgésekbe hoz­
hatni, ha az ujjak közt tartva, vagy a 192-dik rajzban ábrázolt csa­
varfogónak bőrrel, vagy parafával borított a és b részei közé szo­
rítva, a félsimára köszörült szélén hegedüvonóval dörzsöltetik. 
Hogy ez által a dörzsölt lemez csakugyan rezgésbe hozatott, a 
dörzsölés alatt hallatszó erős hang tanúsítja. A rezgő lemez mindig
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több, vagy kevesebb részekre oszlik föl, mellyek rezgéseiket el- 
192. rajz. lenkező irányokban teszik, és egymástól a 
rezgési csomóvonalok által elválasztvák. 
Ezek láthatókká tétetnek, ha a fekmente- 
sen tartott lemez dörzsölés előtt száraz fö- 
vénynyel behintetik; mihelyest tiszta hang 
hallatik, a lemez rezgő részeiről elveretett 
fövény annak csomó-vonalaira vonul, és 
azon szabályszerű idomokat képzi, mellyek 
fölfedezőj ükről C h l a d  n i  hangképeinek 
neveztetnek. A hangképek' minősége függ a 
lemez formájától, a tartási, és dörzsülési pontok’ helyzetétől, vala­
mint az erősebb, vagy gyengébb, sebesebb, vagy lassúbb dörzsölés­
től is elannyira, hogy ugyanazon lemezen igen nagy számú külön- 
193. rajz. 194. rajz.
195. rajz. 196. rajz.
böző hangképek előhozhatok, ha az említett körülmények’ egyike, 
vagy másika változtatik. Igya 193, 194, 195, 196. rajzokban jelen­
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tett lemezeken, ha a pontnál tartatnak, b pontban pedig hegedű- 
vonóval zsuroltatnak, a reájuk hintett fövény a lerajzolt hangké­
peket képzéndi. Ha e czélra legalább is egy lábnyi oldalú, vagy 
átmérőjű sárgaréz lemezek használtatnak, azokon sokkal összetet­
tebb hangidomok keletkeznek. —  (Lásd Pouillet's  Lehrbuch dér 
Physik, II. kötetének 62-dik lapját). — Mi az egyenes lemezek fe­
lületen történik, azt a görbült lemezekben is , például harangokban 
tapasztalhatni. Ugyanis, ha egy megnedvesített üvegharang homok­
kal behintetvén vonó állal rezgésbe hozatik, a homok két, három, 
vagy négy, a harang tetöjén egymást általvágó csomó-vonalakba 
áll össze, de a belső felület’ csomó-vonalai, a külső felület csomó­
vonalai közé esnek. E csomó-vonalak’ szemléletéből kitetszik, hogy 
azok nem egyebek, mint a rezgő lemezek állóhullámaiknak ered­
ménye ; t. i. a zsurolás által keletkezett rezgési hullám a lemez’ 
tömegén egész széleiig halad, azoktól visszaverődvén a vele szem­
közt jövő uj hullámokat általvágja, és az ekkép származott átvágási 
vonalok képzik a szóban forgó hangidomokat.
Jegyzék. Az eddig leirt csomó-vonalokon , vagy hangképeken kivül 
vannak még más mellékes hangidomok is , mellyek a rezgő lemezeken csak 
akkor vétetnek észre , ha azokra igen finom por , például korpafü magja hin­
tetik ; ez t. i. S av a r t  értelmezése szerint a rezgő lemez által eszközlött lég­
mozgás miatt épen azon helyekre tódul össze , mellyeken legnagyobb a lemez’ 
részeinek rezgése, és igy az említett mellékes idomokat adja ; légüres térben 
nem jelennek meg.
418) A lemezek’ rezgéseinek száma, többi körülmények egyen­
lősége mellett, egyenesen függ a lemez’ anyagának rugékonysá- 
gától. Egynemű anyagból készült, és hasonló alakú lemezek’ rezgés1 
száma a lemezek’ vastagságával egyenes, többi megfelelő méreteik­
nek pedig négyzetével megfordított viszonyban vagyon. Ugyanegy 
lemeznek rezgési száma annál nagyobb, minél több csomóvona­
lakkal rczg; mert annál kisebb az egyes rezgésihullámok’ hossza.
Jegyzék. A rugalmas anyagból készült edények akkor is rezgésbe hoz­
hatók , ha bennük valamelly egyenletes sűrűségű folyadék , például : viz, bor 
foglaltatik, de rezgési számuk annál inkább lejebb szá ll, minél több folyadék 
töltetik belejök ; mert annál mélyebb hangot adnak. Ellenben ha egy üveg­
edény higanynyal, pezsgőborral, vagy pezsgővizzel töltetik meg , élénk álló 
rezgésbe nem hozható , s koczczantáskor megütött ólom tömeg gyanánt igen 
tompa hangot ad; mert a higany tömegének szerfölötti sűrűsége m iatt, a 
származandó rezgéseket, mint valamelly érintkezésbehozott nagy tömeg, gátolja;
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419) Hignyugtan’ tárgyát a csöpögő testek, vagyis folyadé­
kok’ egyensúlyi állapota teszi. Ezekről már a 33-dik szám alatt mon­
datott, miszerint egyes részecskéik szerfeletti mozgékonyságuknál 
fogva a nehézségi erőnek engedvén, az őket foglaló edények’ üregét 
tökéletesen betöltik. Továbbá a 37-dik szám alatt róluk bebizonyít- 
tatott, hogy részecskéik egymáshoz bizonyos összetartási, az őket 
érintő más testekhez pedig tapadási erővel vonatnak. Ennélfogva 
minden folyadék’ egyensúlyi állapota részint a nehézségi, részint 
az összetartási, és tapadási, egyszóval az elemi erőktől függ. Mind 
a két tekintetben vett egyensúlyi állapot különös fejezetekben lészen 
tárgyalandó.
1. FE JE ZE T .
Folyadékok’ egyensúlyi állapota a nehézségi erőre nézve.
420) A folyadékok’ nehézségre nézve tekintetbe vett egyen­
súlyi állapota két külömböző szempontból vizsgáltathatik; miként 
t. i. az vagy a folyadék’ részecskéinek egymásra, s nem különben 
különnemű folyadékokra gyakorolt hatásából származik; vagy a 
folyadék, és bele merített szilárd test között létező működéstől ered.
I. Czikk.
A f o l y a d é k o k ’ e g y m á s  k ö z t i  e g y e n s ú l y a .
421) Föltevén, hogy a folyadékra csupán csak a nehézségi 
erő működik, annak egyensúlyi állapota akkor áll be, midőn fe­
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lülete fekmentes síkot képez. Mert képzeljünk ABCD (197. rajz) 
edényben foglalt vizet, s tegyük föl elölegesen, hogy annak mn 
felülete nem fekmentes, akkor o részecskének 
op nehézségereje mn lapra nézve qp és oq erőkre 
bomlik fel; qp, minthogy mw-re merőleges, az 
ellenálló részecskék’ áthatlanságával egyensúlyban 
van, s azért mozgást nem okozhat; oq pedig 
semmi ellenállást nem lelvén, a különben igen 
mozgékony o részecskét mn lapon, mint lejtőn 
lefelé csúsztatja. Mi o részecskéről mondatik, áll 
az mn felület’ mindannyi részecskéiről is, mellyek 
mindaddig oq irányban legördülendnek, mig nehézségerejük’ irá­
nya az újonnan képzett felületre merőleges nem lesz; mert csak 
ezen esetben szűnik meg a mozgást okozó oq erő; ugy de azon 
felület, mellyre a nehézségi erő’ iránya merőleges, fekinentesnek 
mondatik; tehát áll a fönn kimondott állitmány.
Jegyzék. Ezen állitmány a nem szerfölött nagy kiterjedésű folyadékra 
csak annyiban alkalmazható , a mennyiben annak a földgömbbel közös felülete 
az őt érintő fekmentes síktől érezhetőleg nem különbözik ; mert a nagy kiter­
jedésű folyadéknak , például tenger’ felületének , az előbbi bebizonyítás nyo­
mán is már nem fekmentesnek , hanem domborúnak kell lenni. Az igen szűk 
edényekben foglalt folyadék’ felülete sem mindig fekmentes , hanem többnyire 
vagy homorú, vagy domború szokott lenn i; mint az alább elöadandókból 
kiviláglik.
422) A nyugvó folyadék' felülete alatt létező részecskék a 
felsőbbektől nyomatnak lefelé, oldalvást, fülfelé , és igy minden­
felé, és pedig minden irányban egyenlő erővel. Ezen tétel’ első 
részéről tapasztalati úton legkönnyebb meggyőződni. Ugyanis, ha 
a víztartó edény’ fenekén, és oldalán nyílás történik, azon a víz 
annál sebesebben rohan k i , minél magasabbra vagyon felülete a 
nyílás fölött; honnét láthatni, hogy a kilövellő vízrészecskék mind 
lefelé, mind oldalvást nyomást szenvedtek, különben a fölöttük lé­
tező víz’ magasságához mért sebességet nem kaphatták volna. De 
nyomatnak ezen folyadék-részecskék fölfelé is ; mert ha egy üveg­
csőt , felső nyílását hüvelykkel befogván, függélyes irányban vízbe 
merítünk, ez a csőben létező lég’ ellenállása miatt bele nem mehet, 
de mihelyest föltárjuk a felső nyílást, az alsón azonnal berohan, és 
a csőn kívüli víznek színéig felszáll; mi ismét a fölfelé ható nyo­
más nélkül meg nem történhetnék. Ezen igazság gyakorlatilag úgy 
is kimutatható, ha az egyenes üveg cső helyett minden irányban 
görbített vétetik, és az előbbi módon használtatik. Elméletileg pe­
dig a folyadék’ felülete alatt létező részecskék’ minden iránybani 
egyenlő nyomatását abból következtethetni, miként a fekmentes 
felületű folyadéknak minden részecskéi egyensúlyi, azaz nyugvási 
állapotban vannak (421); már ezen nyugvási állapot lehetlen volna, 
ha azok minden irányban egyenlő nyomást nem éreznének; mivel 
mozgékonyságuknál fogva szükségkép azon irányban gördülnének, 
mellynek ellenében kisebb volna a reájuk ható nyomás.
423) Nyugvó folyadéknak minden részecskéje minden irány­
ban nyomatik a fölötte létező viz szál egész súlyával. Legyen ABCD 
(198. rajz) edényben víz, mellynek felülete mn. Ha ezen vízben 
képzelünk egy fekmentes EF  lapot, és ezen lapban létező a víz-
198. rajz. részecskét tekintetbe vesszük, nyilvános, mi­
ként az csak azon részecskék’ súlya által nyo­
matik lefelé, mellyek fölötte függélyes irányban, 
tehát ma vonalban léteznek; mert ez a nehéz­
ségi erő’ iránya. A lefelé nyomott a vízré­
szecske továbbá ma víz szál’ súlyával hat az 
alatta létező vízrészecskére, melly áthatlan- 
F  sága miatt azon nyomásnak ellenszegül, azaz : 
ellenhat; mivel pedig az ellenhatás mindenkor 
C egyenlő a hatással (243), következik: hogy a 
részecske fölfelé is ma víz szál’ súlyával nyo­
matik. Végre az ma víz szál súlyával nyomott a részecske szerfölött 
nagy mozgékonyságánál fogva a függélyes nyomástól oldalvást is 
menekedni törekszik, és igy a mellette létező b részecskére akkora 
erővel hat, melly a reá nehézkedő függélyes ma víz szál’ súlyával 
egyenlő; minthogy pedig a nyugvó folyadékban ezen törekvés da­
czára sem mozdul b felé, jele annak, hogy b részecske’ ellenhatása 
a részecske’ hatásához egyenlő; ennélfogva a részecske oldalvást 
is épen akkora nyomást érez, a mekkorának függélyes irányban 
vagyon alája vetve. így tehát minden irányban a függélyesen reá 
nehezülő ma viz szál’ súlyával nyomatik. Mi a részecskéről bebizo- 
nyittatott, minden egyéb ugyanazon fekmentes lapban létező víz­
részecskére is alkalmazható , ha mindjárt a közvetlenül függélye­
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sen fölötte nyugvó víz szál rövidebb is am víz szálnál. így b ré­
szecske úgy nyomatik minden irányban, mintha fölötte db =  ma 
víz nyugodnék; különben nem volna képes az a részecskére gya­
korlott nyomással egyensúlyt tartani.
424) A nyugvó folyadékban képzett fekmentes lapra függő­
legesen ható nyomás egyenlő a lap’ területének, folyadék’ függélyes 
magasságának, és fajsulyának szorozatához. Legyen a nyugvó 
vízben képzett fekmentes lap EF  (199. ra jz ), ennek a pontja nyo- 
nyomatik am víz szál’ súlyától (422), mit jelenthetni hs kitétellel,
199. rajz. ha t. i. h képviseli a nyomó víz szál’ hosszát, 
vagyis a víznek EF  lap fölötti függélyes magas­
ságát , mellyet az a pontra nehezkedö víz’ ré­
szecskéi képeznek, s pedig a folyadék’ fajsu- 
lyát jelenti. Úgy de EF lapnak a többi egyes 
pontjai is ugyanakkora víz szál súlyával nyo­
matnak ; az egész lapra működő nyomás tehát
& kikerül, ha az egy pontra ható nyomás =  hs
annyiszor vétetik, a mennyi pont vagyon az 
C EF  lap’ területében, azaz, ha hs szoroztatik az
EF  lap’ területével, ezt egy betűvel nevezvén 
/■-nek, lesz az egész nyomás n =  fhs. így például: ha /‘= 4 D ' ,  
h =  6', s pedig, ha az edényben létező folyadék, víz, egy köbláb
alatt =  56,4 Ti (31. I) lészen: n =  fhs =  4.6.56,4 =  1353,6 ®.
Jegyzék. Mondottaknál fogva a folyadéknak minden fekmentes rétege 
annál nagyobb nyomásnak lévén alája vetve , minél nagyobb a fölötte létező­
nek magossága, méltán kérdezhetni: nem sürübbek-e a folyadékok’ alantabb 
rétegei a felsőbbeknél ? Ezen kérdésre legalaposabban a folyadékok’ össze- 
nyomhatósága iránt P erk ins  és Oersted  után C o lia d o n  és S tn rm  által 
tett kísérletek nyomán felelhethi. Ezek t. i. a folyadékok összenyomhatóságá- 
nak kikutatása végett egy p ie zom cte r  nevii, és a 200-dik rajzban ábrázoltat 
üvegcsőt használtak, melly felső végén a-nál tölcsér formára, alsó végén pedig te 
henger- idomú edénykévé alakítva lévén a és c pontok közti részében egyen­
letes üregű, és fél milliméterekre osztott léptékkel vagyon ellátva. Ezen cső, 
miután a léptéknek legfelsőbb rovatáig vízzel vagy egyéb nyomás alá teendő 
folyadékkal meglőhetett, és a-nál beleeresztett higanycsüppecske által elzá­
ratott volna , beállíttatik egy erős, hengeralakú , és vízzel töltött A li üveg 
edénybe egy hévmérö ve i, és de üvegcsővel együtt, melly d végén befor­
rasztva , c nyílt végével pedig higanyt tartalmazó edénykébe illesztetve magá­
ban levegőt tartalmaz , és a létrehozott nyomás’ nagyságának a mellette levő 
fg léptéken megmutatására alkalmas eszköz (miként ez az alább előadandókból
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200. rajz. kitűnend). Azután AB edény’ nyílásába C, D ,E , F  betűk­
kel jelelt nyomó készület vízzárólag csavartatván, általa 
a szóval értelmezendő módon AB edénybe víz szoríttatik, 
melly a nyomást minden irányban egyenlően terjesztvén 
nemcsak az AB edényben létező vizet, hanem az ab 
csőbe foglalt folyadékot, valamint a de csőbe zárt leve­
gőt is kisebb térfogatba kényszeríti a né lkü l, hogy ezen 
csők’ belfoglalatában észrevehető változás történhetnék. 
Az ekkép eszközlött nyomás’ nagyságát a de csőben föl­
emelkedő higanyoszlop’ magossága légköri nyomásokban 
(egy négyszög ujjnyi lapra hatóIégkörinyomástl2y2fontra 
számítva) a piezometerbe zárt folyadék’ összenyomatását 
pedig a fölötte létező higanycsöppecskének ac csőbeni 
leszállása milliméterekben mutatja. Ha ac cső’ és be 
edényke’ belfoglalatainak egymásiránti viszonya pontos 
meghatározás’ nyomán ismeretes , könnyű kihozni: ere­
deti térfogatának hányadrészével nyomatott össze egy 
légköri nyomás által a piezometerbe zárt folyadék. E mó­
don a levegőtől forrás által megtisztíttatott víz S tu rm  
és C o lia d o n  kísérlete nyomán 1 légköri nyomásra a 
fagyponti hévmérsék alatt 48 milliomnyi részével nyoma­
tott össze. Ezen kísérletben az is vétetett észre , hogy a 
víz’ összenyomatása , mig a nyomás kevés számú légköri 
nyomásokra szorítkozik , magával a nyomással egy arányban nő , a növekedő 
hévmérsékkel pedig kisebbedül ; így 1 >° C alatt 1 légköri nyomással csak 
42 milliomnyi részre nyomatik össze ; a nyomás’ megszűntével pedig előbbi 
térfogatát tökéletesen visszafoglalja. Mind ez a víztől különböző egyéb folya­
dékokban is, ámbár némi különbözésekkel tapasztaltatott. Ennélfogva bizonyos 
korlátok között működő nyomó erőkre nézve a folyadékok tökéletes rugékony 
testek gyanánt tekinthetők; minthogy azonban összenyomatásuk az egész tér­
fogatukra nézve igen csekély , gyakorlatilag össze nem nyomalhatóknak , és 
így az alantabb rétegeik is a felsőkkel egyenlő sürüségüeknek szoktak vétetni.
425) A nyugvó folyadék által bármelly alakú edény' fene­
kére gyakorlott nyomás szintén egyenlő a nyomott fenék területé­
nek, fölötte létező folyadék' magasságának, és fajsulyának szoro- 
zatához. Legyen 201. rajz.
a) ABCD (201. rajz) egy füg­
gélyes oldalú, és hasáb- vagy hen­
ger-alakú, folyadékkal AU-ig telt 
edény. Minthogy ezen edényben lé­
tező folyadéknak minden fekmentes 
lapja, tehát a legalsó is , melly az 
Jedlik Természettan 1. k. 21
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edény’ BC fenekét közvetlen érinti, nyomatik azon súly nagyság­
gal , melly flis kitétellel jelentetik C424), nyilvános, miszerint jelen 
esetben az edény’ feneke is azon nyomást szenvedi; de ekkor/- jelen- 
tendi az edény’ fenekének nyomott felületét, li a nyomó folyadék­
nak a fenék fölötti függélyes magasságát, s pedig a folyadék’ fajsu- 
lyát. Az egész fhs szorozat pedig nem egyéb , mint az ABCD 
edényben létező folyadék’ súlya. Honnét látható, hogy a függé­
lyes oldalú edény’ feneke az edényben létező folyadék’ egész súlyá­
val nyomatik.
b) Ugyanakkora marad a fenékre működő nyomás, ha a 
függélyes oldalú edény az előbbi BC fenék fölött EBCF fölfelé 
összeálló oldalúvá alakittatik, és EF-ig ugyanazon folyadékkal meg­
töltetik ; mert ez által a BC lapra ható nyomás’ tényezőji közül 
egyik sem változott. Miből következik, hogy az összeálló edény’ 
feneke nagyobb erővel nyomatik, mint az edényben létező víznek 
súlya.
c) Végre nem változik a BC fenékre gyakorlott nyomás, ha 
fölötte GBCII szétálló , és az előbbi folyadékkal Gll-ig töltött edény 
gondoltatik; mert a nyomást létrehozó tényezők közül ezen eset­
ben sem változott egyik is. Mi onnét is könnyen átlátható, mivel 
az ABCD folyadék-tömeg egyenesen a fenék által tartatik, tehát 
azt egész súlyával nyomja, ABG, és DCH folyadék-tömegek pedig 
a fenék’ nyomására épen nem hatnak; hanem csak ABCD tömeget j 
a szétfolyástól gátolván az edény’ oldalai által tartatnak. Ennélfogva 
a szétálló edény’ feneke kisebb erővel nyomatik, mint a benne lé­
tező folyadék’ súlya.
42G) Az edény’ fenekére ható nyomás’ nagysága tehát nem 
függ az edény’ alakjától., vagy a benne létező folyadék’ mennyisé­
gétől , hanem csak a fenék’ nagyságától, a benne foglalt folyadék’ 
magasságától, és fajsulyától, mit a következő kísérlet által is ki­
tüntethetni: Legyen ABCDEF edény (202. rajz), mellynek ABCD 
tág része sárgarézből, EF  szűk része pedig czélszerüen üvegből 
á ll; ez utolsó annyi részre van fölosztva, a mennyiszer a tág résznek 
AB magassága benne találtatik. Továbbá határoztassék meg egyszer 
mindenkorra az edény’ tág részét betöltő víz’ súlya = p ,  és magára 
az edényre jegyeztessék föl. Ha ezen edény valamelly alkalmas 
ágasra függélyesen megerösíttetett, mozgékony BC feneke pedig,
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202. rajz. mellynek az edény’ alsó párká­
nyával vízzárólag összecsiszol­
va lennie kell, G1I vessző által 
egy mérleg’egyikkarjára akasz­
tatván , a másik karral egyen­
súlyba hozatott, tétessék a 
mérleg’ csészéjébe az ismert 
nagyságú P súly. Ez a mozgé­
kony BC feneket akkép nyo- 
mandja az edény’ alsó párká­
nyához , miszerint annak tág 
részét vízzel tökéletesen meg­
tölthetni, a nélkül, hogy belőle 
legkevesebb is kifolyna. Ha 
pedig a víz az edény’ szűk ré­
szébe 1 jelen felül töltetik, BC fenék az edény’ párkányától elválik, 
és a vizet kibocsátandja, de csak addig, míg annak szine \ jelig le 
nem száll. ])Iiböl látható, hogy az edény’ ABCD tág részében foglalt 
víz BC  feneket ön súlyához egyenlő erővel nyomja; mert nyomása 
a súlyához egyenlő p mérték-sulylyal egyensúlyt tart. Ha a mérleg’ 
serpenyőjére 2/>-nyi súly tétetik, akkor az edény’ szűk részébe csak
2 számú osztály-jelig lehet vizet tölteni; valamint akkor is, midőn 
a mérleg’ csészéjébe 3p-nyi, vagy 4p-nyi mértéksuly helyeztetik, 
az edény’ szűk részébe illetőleg 3 vagy 4 számú osztályig töltethetik 
a víz kifolyás nélkül, annak szembeszökő jeleül, hogy azon kevés 
mennyiségű v íz, melly az edény EF  szűk részébe fér, annak BC 
fenekét nagyobb erővel nyomja, mint az edény ABCD tág részébe 
foglalt nagyobb mennyiségű v íz , és pedig épen annyiszor nagyob­
bal, mennyiszer magassága, ennek magasságát fölülmúlja; vagyis 
az ABCDEF edényben létező víz annak BC fenekét épen úgy 
nyomja, mint IBCK  edényben ugyanazon magasságú víz nyo- 
mandná. A régiek ezen állítást, mellynek igazságát a tapasztalás 
utján ismerték, de elméletileg által nem látták, higtani képtelen­
ségnek nevezték.
Jegyiék. A folyadék által fenékre gyakorlott nyomáson alapszik Reál 
sajtója. All ez. egy henger-alakú abed (203. rajz) edényből. Ennek süröen át- 
lyukgatott cd fenekére tétetik valamelly apróra tört anyag, mellynek némelly 
részei víz által volnának kivonandók, az anyag fölébe helyeztetik ef szintén
21 *
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á ti 1 k a cső zó tt mozgékony lemez. Azután az edényre légzá­
ró la ff csavartatik az ab födél, melly körülményekhez al­
kalmazott hosszúságú gli cső által ik víztartóval közösül ; 
kinyitván g és l csapokat, a lefolyó víz tetemes nyomást 
gyakorol a behelyzett anyagra, s rajta át szivárogván, 
belőle a ki vonandó részeket l csapon az alája helyzett m 
edénybe viszi.
427) Minthogy a nyugvó folyadék’ felülete 
alatt létező részecskék a felsőbbektől minden irány­
ban egyenlő erővel nyomainak (422), követke­
zik , hogy az edényben létező folyadék nemcsak 
az edény’ fenekét, hanem annak oldalát is nyom­
ja. A merőleges oldalnyomás’ nagysága ekképen 
található föl. Legyen AtíCD (204. rajz) valamelly 
edénynek függélyes, és rövidség okáért egyen- 
közény alakú oldala. — Képzeljük ezen oldal' fe­
lületét AB vonallal egyenközii vonalakból állani.
Az AB vonalnak legalsó pontját érintő B vízré­
szecske nyomatik a fölötte nyugvó AB víz-szál’ 
egész súlyától függélyes irányban (424); tehát 
MB fekmentes irányban is ; hasonlókép AB vo­
nalnak E pontja a mellette létező vízrészecskétől 
nyomatik NE irányban AE vízfonal súlyával. Föl-
204. rajz. tevén, hogy MB =  AB-hcz, és N E =  j
vlE-hez, MB és NE vonalok képvi­
selhetik a B és E pontokra fekmen- 
tesen, és egyszersmind merőlegesen 
nyomó víz-szálakat, és hasonlókép, 
ha A, N, M pontokat egy vonallal 
összekötjük, az eredett ABM három­
szög’ rendékei együtt véve, azaz 
ezen háromszög’ területe képviselheti 
az egész AB vonalra merőlegesen 
A B M B
nyomó víz’ mennyiségét. De ABM /\ területe = -----   súlya pe-
2
AB-MBS
dig le s z :=  ---% ^ zcn suW ya* merőlegesen nyomatik az
oldalnak AB vonala; mivel pedig- az egész oldalt számtalan illy vo­
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203. rajz.
nalokból állani képzeljük, megkaphatjuk a reá működő nyomást, ha
AB vonalra ható nyomás annyiszor vétetik, a mennyi pont találta-
tik ABCD oldal’ hosszában; azaz ha BC oldal’ hosszával szo-
roztatik, lesz tehát az egész oldalra merőlegesen működő nyomás
ABBC-MB S „ .
n — ----------- . Úgy de AB-BC nem egyéb, mint az oldal
2
felülete = f ;  MB pedig =  vlB-hez, vagyis az edényben létező
víz’ magasságához; ezt jelent-
205. rajz. V(5„ /j_va], lesz még a kerc-
fhs
setl oldalnyomás n —  — . Ezen
kitétel jelenti a ferde állású 
ABCD (205. rajz) oldalra ható 
merőleges nyomás’ nagyságát 
is , mit az imént használt okos­
kodás utján szintén bebizonyít­
hatni.
428) Innét e nevezetes igazságokat következtethetni:
а) Hogy az egyenes szögletű oldalra működő merőleges nyo­
más egyenlő azon szorozathoz, melly az oldal’ területéből, a folya­
dék’ fajsulyából, és a nyomott oldal’ területének súlypontja fölött
- ' h 
álló folyadéknak függélyes magasságából keletkezik; mert — mind a
ti
204, mind a 205. rajzban nem egyéb, mint a nyomott oldal súly­
pontján fölötti folyadék’ függélyes magassága. All ezen igazság bár­
melly alakú oldalra ható, merőleges nyomásról is; azt azonban egy 
kevéssé terjedelmesb úton szokás bebizonyítani.
б) Hogy ABCD (204 és 205. rajzok) oldalra működő merő­
leges nyomás csak fele azon nyomásnak, mellyet ugyanazon terü­
letű fenék a folyadéknak ugyanazon magassága mellett tart ki.
c) Hogy az oldalvásti merőleges nyomás mindenkor nagyobb 
az oldalra függélyesen támaszkodó folyadék’ súlyánál. Ugyanis a függé­
lyes oldalú edény’ oldalára semmi folyadék sem támaszkodik, s még- 
A B B M B C S
is a nevezett nyomás = ---- ------ ; a ferde oldalú edény’ olda-
AB ■ BE - BC - S
Iára (205. rajz) függélyesen támaszkodó víz sulya = ----- z---- >
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mi szembetünőleg kisebb az imént jelentett merőleges nyomás­
nál (427).
</) Hogy az oldalvásti merőleges nyomás’ nagysága az edény­
ben létező folyadék’ mennyiségétől nem függ; tehát lehetséges, mi­
ként kevés mennyiségű folyadék az oldalra igen nagy nyomást gya­
koroljon , és megfordítva.
Jegyzék. Ismervén az oldalvásti merőleges nyomás’ nagyságát, könnyű 
az oldalra fekmentes , vagy függélyes irányban működő nyomást is föltalálni. 
Mert az egész A B C D  (206. rajz) oldalra merőleges nyomást n, fekmentes nyo­
mást fc, és függélyes nyomást t> betűkkel jelentvén , képzeljük a merőleges
206. rajz. nyomást a nyomott oldal’ valamelly 
pontjára (a nyomás’ középpontjára) 
összesítve , és » vonal által képvi­
selve , lehet azt mint erőt egy fek­
mentes , és egy függélyes nyomásra 
felbontani, nhv háromszög szerkez- 
tése által. De ezen háromszögnek 
A B E  A-gcli hasonlatossága miatt 
á ll:
h : n =  E B : A B  , innét
EB
h =  n. ; n értékét 427 számból helyettesítvén :
h=-
h =  ■
A B - B C M B . E B . S  
2. A B  
B C  • E B  ■ E B  ■ S
s mivel M B =  E B , lesz :
ezen kitételben B C E B  nem egyéb, mint a nyomott oldalnak fekmentes vetü- 
Iete (projectio) =  E B C F , EB  pedig a nyomó folyadék’ függélyes magassága ; 
tehát: a ferde oldalra fekmentesen ható nyomás épen akkora, a  mekkora volna  
az oldal fékmentes velületére merőlegesen működő nyomás.
Továbbá áll m ég: « : »  =  A E  : A B  , innét
ti. A E
e — -----, vagy
A B  oJ
A B B C M B A E S
B C  —  A D  és MB  =  E B  :
A D
2. AB 
A E E B S
s mivel
de A D ■ A E  nem egyéb , mint a nyomott oldalnak függélyes vctülete =  A E F D ;  
tehát : a ferde oldalra függélyesen működő nyomás egyenlő azon folyadék' súlyá­
hoz , m elly az oldalra függélyesen támaszkodik.
429) Ha az edénybe ollyféle folyadékok töltetnek, mellyek 
nem elegyülnek, vagy ha természetüknél fogva elegyülhelök is, de
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olly óvatossággal töltetnek, hogy ne elegyülhessenek; akkor azok 
a kisebbedö tömöttségeik, vagy fajsulyaik szerint települnek egy­
más fölé, az érintkező felületeik fekmentesek.maradván. Ugyanis ha 
a kevesbé tömött folyadék fölébe egy nagyobb tömöttségii folya­
dékot tétetni képzelünk, a ritkább folyadék' részecskéi a fölötte 
létező sűrűbb folyadéktól lefelé nyomatván, mozgékonyságuknál 
fogva oda sikamlanak, a hol ezen nyomást kikerülhetik; sikamla- 
nak tehát fölfelé; mert ezt a fölötte gondolt sűrűbb folyadék moz­
gékonyságánál fogva nem gátolhatja; és így a ritkább folyadék 
felsőbb, a sűrűbb pedig alantabb helyet foglal el, érintkező felü­
leteik pedig 421-dik szám szerint fekmentes sikot képeznek. így 
ha egy üvegedénybe haméleg-olvadék, terpentin olaj, borszesz, és 
levegő tétetik, az elősorolt rendben egymásra települnek, s a 
régiek elemi világát (inundus elementáris) teszik, és ha mindjárt 
erőszakos rázással zavaros zagyvalékká (chaos) változtatnak is, 
kevés idő múlva ismét egymás fölé rakóznak. Ila azonban igen szűk 
edénybe, például: vékony üvegcsőbe különböző sűrűségű folya­
dékok egymás fölé töltetnek, az imént értelmezett törvényt meg 
nem tarthatják; mert az edény’ keskenysége miatt részecskéik nem 
bírnak elegendő mozgékonysággal.
Jegyzék. A fönebbi törvényen alapul :
a ) A mértani gyakorlatban használtatni szokott lejtmérő. All ez egy 
igen keveset görbített, borszcszszel csaknem tele töltött, és beforrasztott üveg­
csőből , melly sárgaréztől készült ab (207. rajz) csőbe akkép illesztetvén, 
miként domborodása a cső’ oldalán vágott mn nyílásba essék , c csavar segít­
ségével olly helyzetbe hozatik , hogy o pontjának érintője ed aly’ alső lapjával
az vagy ez magasabban áll. Ebből világos , hogy ezen eszközt majd valamelly 
lapnak fekmentesitésére , majd annak kikémlelésére , fekmentes-e valamelly 
lap, vagy sem, szokás használni.
b) Azon tünemény, melly a francziáktól P as t e v i n-nek nevezett 
eszközben látható. Áll ez egy szűk esővel összekötött üveg-edényből. Ha a 
cső’ vége, miután az edénynyel együtt vízzel megtöltetett, inás , festett bor­
szeszt, vagy víznél könnyebb bort foglaló edénybe mártalik , a csőben azonnal
207. rajz. egyenközü legyen. Ha ezen 
készület fekmentes lapra té­
tetik , a bezárt borszesz fö­
lött úszkáló légbuborék a cső 
leginagasb helyén, tehát a 
közepén o-banállapodik meg; 
különben pedig vagy m vagy 
n felé húzódik, a mint vagy
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kettős folyam lészen észrevehető, t. i. a cső’ üregének egyik felén a viz lefelé, 
másik felén pedig a bor, vagy borszesz fölfelé mindaddig szivárog, mig a viz, 
mint sűrűbb folyadék az alantabb helyet el nem foglalja. Hogy ezen kísérletben 
a különben egymáshoz rokonsággal viseltető folyadékok össze nem vegyülnek, 
csak a lassú mozgásuknak tulajdoníthatni. A folyadékoknak illyféle egymáson 
keresztüli mozgását még akkor is tapasztalhatni, midőn valamelly üveg edény­
ben különböző sűrűségű folyadékok öntetnek össze , vagy ha az üveg edényben
létező folyadék’ alsó része megmelegíttetik ; mert a meleg által kiterjedt ré­
szecskék fölfelé törekednek.
430) Az eddig mondottakból már kipuhatolhatni a közösülö 
edényekben, vagy csőkben foglalt folyadékok' egyensúlyi állapotát 
illető szabályokat is. Képzeljünk e czélra AB és Cl) (208. rajz) 
közösülö, és nem igen szűk edényekbe két különfaju, és egymással 
nem keveredhető folyadékot, például: vizet, és higanyt öntetni.
208. rajz. Ezen folyadékok egyensúlyi állapo­
tukban egymást valamelly op lapban 
fogják érinteni, és felületük egyen­
ként véve fekmentes síkban feküdni
(421); de mint előre gyanítani lehet,
AE és FG felületeik az érintkezés’ op 
lapjától különböző nagyságokban lé- 
tezendnek. Mert nevezvén AB csőben 
foglalt folyadéknak op lap fölötti ma­
gasságát //-nak, és fajsulyát S-nek, 
CD csőbeni folyadéknak pedig ugyanazon op lap’ fölüli magasságát 
li-nak, és fajsulyát s-nek, lesz azon nyomás, mellyet AB cső’ fo­
lyadéka op lapra gyakorol: N = o p I I- S  (424); és hasonlókép azon 
nyomás, mellyel CD cső folyadéka ugyanazon érintkezési op lapra 
működik, lészen n =  op ■ li ■ s ; úgy de ezen nyomásoknak egyen­
súlyi állapotban egyenlőknek kell lenni, különben op lap vagy le, 
vagy fölfelé mozdulna; tehát N  =  n , vagy op II- S —  opJi-s-, 
megrövidítve: US — hs; innét pedig áll: //.• h —  s: S, azaz: a 
közösülö csőkben foglalt folyadékoknak az érintkezési lapon fölüli 
függélyes magasságaik fajsúlyúikkal megfordított viszonyban álla­
nak. A víz' magassága tehát, mivel fajsulya 14-szer kisebb a higa­
nyénál , ugyanannyiszor nagyobb leend a higany’ magasságánál.
Ha a közösülö csőkbe egyfajú folyadékok töltetnek, akkor 
fajsulyaik egyenlők, avagy s =  S; lesz tehát H  =  h, azaz: a kö­
zösülö csőkben létező egyfajú folyadékok' felületei egy fekmentes
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síkban fekszenek. Ezen törvény áll minden tekintet nélkül a csők’ 
sztikebb, vagy tágasb üregére nézve. Lehetséges tehát, hogy egy 
tág edényben foglalt nagy mennyiségű vízzel nagyon csekély víz­
tömeg tartson egyensúlyt, ha t. i. ez a tág edénynyel közösülö vékony 
csőben létezik. Ezen állításnak látszó képtelensége azonnal meg­
szűnik , mihelyest meggondoljuk, hogy valódilag a vékonyabb víz- 
oszlop csak a vele egyenlő vastagságúval tart egyensúlyt, a többi 
mennyiségre nézve pedig azt a tágabb csőnek oldalai, és feneke 
eszközük.
209
431) Közösüljön AB vékony cső (209. rajz) egy tág CD 
edénynyel, mellynek nyílása ED  fenékkel vagyon elzárva. Ha AB 
csőbe mindaddig töltetik v iz , mig mind a cső, mind az edény meg 
nem telt: akkor a vékony csőben foglalt 
kevés mennyiségű viz ED  feneket fölfelé 
DEFG vizoszlop’ súlyához egyenlő erővel 
nyomja, melly oszlopnak alapját a nyomott 
fenék’ területe, magasságát pedig a vékony 
csőben létező vizoszlopnak ezen fenék fö­
lötti hosszúsága teszi. Ennek értelmezéseül 
képzeljük AB csőnek DG edényben is foly­
tatását, hogy legyen ABbf; HB vizoszlop 
egyensúlyt tart a vele egyenlő vastagságú 
és magosságú bf vizoszloppal, A ll  vizosz­
lop pedig a f  vizoszloppal tartana egyensúlyt 
(430); minthogy azonban ezen vizoszlop 
hiányzik, s helyette ED  fenék alkalmazva 
vagyon, területének AB cső’ háránt met­
széséhez egyenlő része f-nél AH  vizoszlop’ hatása által akkora erő­
vel nyomatik fölfelé, melly különben fa vizoszlopot volna képes 
tartani; de ugyanakkora erővel nyomatnak ED fenék’ felületének 
a többi azon nagyságú részei is ; mert f-nél a fenékhez nyomott 
vizrészecskók szerfölötti nagy mozgékonyságuknál fogva mindaddig 
gördülnek ED fenék’ egyéb pontjai felé, mig mindegyiktől az /"-nél 
tapasztalt ellenálláshoz egyenlőre nem találnak. Ennek megtörtén­
tével megvan az egyensúlyi állapot, inellyet ED fenék AH viz­
oszloppal épen úgy tart, mint azt a fenék helyett alkalmazott DEFG 
vizoszlop eszközölné; de ezen DEFG vizoszlop, midőn Ali viz-
oszlop által tartatnék, fölfelé csakugyan tulajdon súlyához egyenlő 
nyomást szenvedne; tehát DE fenék is DEFtí vizoszlop’ súlyával 
nyomatik fölfelé. Mit kísérlet által is könnyű bemutatni. Alkalmaz­
tassák e czélra ED fenék helyett DC edény’ nyílásába egy körény- 
alakú, de vízzárólag föl s alá mozgékony dugattyú. Ez AH vizosz- 
loppal csak akkor tartand egyensúlyt, ha reája EDFG vizoszlop 
súlyával egyenlő Q terhelmény tétetik.
Jegyiék. A közösülö csők' előadott törvényén a lapul:
a )  A közönséges , és arteziai kutak' víztartalma. A közönséges kutak fo­
lyók’ medreivel homokos, és kavicsos rétegek által közösülnek, s azért a ben- 
nök létező víz’ magassága a közösülö folyó’ vizének magasságától függ. Hasonló­
kép az arteziai kutak is csak csők , mellyek a föld gyomrába azon mélységig 
furatnak , mig valamelly a föld színéről lejtősen levonuló homokos , vagy ka­
vicsos réteggel közösülésbe nem jönek. Minthogy illyféle rétegek a leszivárgó 
eső , és hóvíz által többnyire megtelve vannak , az a beléjük fúrt csőben is 
azon magasságra hág , mellyel a közösülö víztartó rétegben bir , sőt sokszor 
tetemes magasságú ugró kutat is képez. Lásd erről 210-dik rajzot, mellyben 
a agyag vagy kő , b fövény vagy kavics , c kő, <1 pedig töltött föld réteget 
jelent.
210. rajz.
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h) Volfféle boncz-emelö , melly nem egyéb , mint a 209 rajzban ábrá­
zolt készület, azon különbséggel , hogy ED  fenék helyett nyílására valamelly 
állati hártya erősen köttetik. Ez az AB csőbe töltött víznek fölfelé ható nyo­
mása által nagy erővel kifeszül, és igy a bonczolásra alkalmatossabbá tétetik, 
honnét bonczemelőnek neveztetett.
c) Vizsajtó . melly Brainah által 1796-ban találtatott föl. Ez a 431-dik 
szám alatt tárgyalt, és 209-dik rajzban jelentett készülettől csak abban külön­
bözik , hogy benne azon szerfölött magos vizoszlop , melly valamelly nagy 
nyomás eszközlése végett megkivántatnék, kézi erő általpótoltatik. Részeiekö- 
vetkezendök : A ( 211. rajz) egy üres hengeralakú és vasból vagy ágyú anyag­
ból készült edény , mellynek üregébe ugyanazon anyagból kellően kisimított B 
tömör henger vízzárólag vagyon illesztve. Ezen henger’ felső része erős C vas­
lapban végződik , mellynélfogva a nyomást nagyobb területű testekre is cszkö-
zölhesse. A edény’ nyilasának felső párkányára U henger körül négy erős vas-
211. rajz.
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oszlop vagyon erősítve (a rajzban , mivel a készület függélyes metszetét mu­
tatja , csak kettő látható) , és azoknak felső végeik vastag D vaslappal össze­
foglalván E  egy víztartó edény , mellybe F  köpű m erül; ez legalól egy fél­
gömb alakú , s átlyukgatott m lemez födővel, valamicskével fölebb pedig föl­
felé nyiló n szellentyiivel vagyon ellátva. Ugyanezen F  köpübe a felső végé­
nél látható o zárószelenczén keresztül egy a köpű átmérőjénél jóval kisebb át­
mérőjű G fémhenger megy, melly I I  emeltyű által föl s alá mozgatható. To­
vábbá F  köpű ürege A köpű üregével egy vízvezető görbe csatorna által közö­
sül , mellyben p , q és r  mindannyian fölfelé nyiló szellentyük láthatók ; p szel- 
lentyűt tekercs-rugony , q szellentyüt a reá illesztett s emeltyűnek í terhel- 
ménye , r  szellentyüt pedig u fogattyúval ellátott csavar szorítja az általuk 
bezárandó nyílásokra. Végre azon üreg , melly r szellentyü fölött látszik, vyí 
cső által E  edénynyel vagyon közlekedésben. Ezen készület következendőkép 
használtatik : fölhúzatván I I  emeltyűnek segítségével G henger, n szellentyü 
fölemelkedik , és a vizet F  köpű üregébe bocsátja; ellenben letolatván G hen­
ger, n szellentyü fölemelkedik , és a vizet F  köpű üregébe bocsátja ; ellenben 
letolatván G henger, n szellentyü leszáll, a magát összenyomni nem engedő víz 
pedig az útjában álló p szellentyüt fölemelvén A köpű üregébe B henger alá 
tódul , és azt fölhajtván a C és I) lapok közé helyzett tárgyat tetemes erővel 
összenyomja. Ha G henger ismét fölhuzatik, az A köpübe szorított viz a lefelé 
zárkodó p szellentyü miatt E  edénybe vissza nem folyhat, ennélfogva a már 
létrehozott nyomás nem szűnik meg , sőt G hengernek folytatott föl és letolá- 
sával mind inkább nagyobbodik , inig végre a q szel len tyű re ható ( terhelmény-
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nek ellennyomiisiít fölül nem haladja ; ekkor q szellentyü fölemelkedvén a 
nyomás’ további növekedését, és a sajtó köpüjének szétrepedését lehetleiiné 
teszi ; s azért biztosító szellentyü-nek neveztetik. Bármelly nagy legyen is 
ezen sajtó által eszközlött nyomás , azt az r szellentyűre ható csavarnak w fo- 
gattyú általi megeresztésével azonnal megszüntethetni ; mert ekkor a víz A 
köptiböl r szellentyü fölébe , onnét pedig vyz csőn a B hengernek tetemes sú­
lya állal E  víztartóba visszanyomatík. Miként a víz sajtónak nyomási hatása 
annálinkább szembe tűnjék, legyen B dugattyúnak haránt szelvénye =  50 Q " ,
0  dugattyú’ háránt szelvénye pedig =: ‘/ jQ " .  Ezen esetben a víz nyomására 
befolyást gyakorló többi körülmények egyenlők , s csupán csak a nyomott te­
rületek különbözők lévén , lesz n : N — V, : 50, vagy n : JV =  1 : 100 ; a G 
dugattyúra ható nyomást n, B dugattyúra működő nyomást pedig ÍV betűvel 
jelentvén. Ha n nyomás G dugattyúra ac emeltyű által eszközöltetik , melly­
nek egész hossza = 3 0 " , be része ped ig=3 ", és az emeltyű mozgatására alkal­
mazott erő=:50 a ', akkor n  nyomás ezen emeltyű 6 pontjára alkalmazott teher 
gyanánt lészen tekintendő ; állani fog tehát :
50 : n =  3 : 30 ; honnét 
n =  500.
Ezen értéket n helyett az előbbi arányban használván , lészen :
500: A  =  1 : 100; honnét 
iV =  50000 Tt.
Minthogy B dugattyú ezen erővel nyomatik , az is ezen erőnagysággal nyomja 
a reája helyzett tárgyat, ámbár a mozgató erő csak 50 fontnyi.
ti) A rízoszlopi erő­
mű. Fő részei követke- 
zendök: A (212.rajz) egy 
vízvezetö cső, melly vala­
melly forrásból, vagy víz­
tartóból vízzel folyvást 
e lláttatik ; ebből a víz, 
ha a csapja nyitva van, B 
és c csöveken az üres 
henger-alakú C edénybe, 
úgynevezett köpiibe foly­
ván , annak üregét vízzá- 
rólag betöltő mozgékony 
J) dugattyú’ alsó felüle­
tére nyomást gyakorol, és 
azt a köpű’ felső párká­
nyáig fölemeli. Ha ekkor 
az A csőből folyó víznek 
útja elzáratik, a C köpü- 
ben létező víznek pedig 
kifolyás engedtetik, a föl­
emelt ü  dugattyú a reá
alkalmazott JV nyomtaték segítségével a köpd’ fenekeig ismét leszáll, és e föl, 
és lefelé tett mozgását f i  rúd által mind magával a H  támasz körül mozog­
ható FG emeltyűvel, mind a vele /  láncz által összekötött erőmüvekkel, pél­
dául I(vízszivattyúval közölheti. Miszerint E  dugattyú majd az A csőből folyó 
viz működése által fölfelé , majd az JV nyomtaték’ súlyától lefelé kimért útját 
rendesen megtehesse, c-vel je le lt, és d dugaszszal ellátott segéd köpű szolgál 
alkalmas eszközül. Tudniillik d dugattyú b zárószelenczén (Stopfbüchse) víz­
zárókig keresztül járható e rúd által FG  emeltyűvel ollyféle összeköttetésben 
á l l , hogy midőn a főköpü dugattyúja legalsó D ‘ helyzetében van, eiKÍ'-ben lé­
tezzék. Dugattyúk’ ezen állásakor az A csőből folyó viz egyenesen D dugattyú 
alá ju t , és azt a rajzban látható helyz etbe fölnyomja ; de ekkor a d dugattyú 
is d‘ helyzetből d-be é r, és az A csőből folyó viz útját elállván a főköpüben 
létezőnek tág kifolyási nyílást enged ; a viz kifolyásával D  dugattyú szállaní 
kezd , s mikorra legalsó helyzetét elérte, d dugattyú is d‘ helyzetbe jö t t , és A 
csőből tóduló vizet újonnan D dugattyú alá ereszti, s. i. t. —  Az imént leírt 
vizoszlopi erőmű egyszerű működésű ; mert D dugattyú mozgása viz által csak 
fölfelé történik , lefelé pedig JV terhelmény által eszközöltetik; vannak 
azonban kellős működésű vizoszlopi erőmüvek is , de ezeknek leírását rövidség 
kedvéért mellőzzük. (Lásd Baumga r l ne r ' s  Mechanik, Wien 1834, 259. lap.
— Rü s l ’s Mechanik fliissiger Körper, 97. lap).
e) A közösülő csők lejtmérésre is használtathatok. Legyenek o czélra 
használandó A és B (213. rajz) közösülö csők. Az ezekbe töltött víznek m és n
fölszinén valamelly 
213. rajz. alkalmas távolságban
felállított mértékre 
nézvén, határoztassék 
meg ezen azon pont, 
mellyre az odáig nyúj­
tott mn irányú látsu- 
gár esik. Ha annak C 
mértéken füldszinétöli 
távola, például 12 hü­
velykkel kisebbnek 
talál tátik, mint mit vo­
nalé, világos, hogy a 
földszin a felállított 
mérték helyéig 12 hü­
velyket emelkedett.
f )  A közösülö csők’ segítségével képesek vagyunk a vizet magasabb he­
lyekről alacsonyabbakra még a közbeeső dombokon is keresztülvezetni, csak 
ezek magassága a viz befolyási magasságot meg ne haladják. A rómaiak ezen 
egyszerű alkalmazást vagy nem ismervén , vagy a csők’ készítésében nehézsé­
geket tapasztalván, roppant költséggel oszlopzatokra épiték a különben neve­
zetes vizvezetö csatornáikat.
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II. Czikk.
A f o l y a d é k o k ,  é s b e l é j ö k  m á r t o t t  s z i l á r d  
t e s t e k  k ö z t i  e g y e n s ú l y .
432) Ennek törvényeit kikutatandók képzeljünk ABCD (214. 
rajz) edényben foglalt viz alá buktatott abcd hasáb-alakú testet; 
az a körülötte létező viztöl mind fekmentes, mind függélyes irány­
ban nyomatik. A fekmentes nyomások egy­
mást egyensúlyban tartják; mert minden 
fekmentesen nyomott pontnak egy átalel- 
lenes pont felel meg, melly ellenirányú 
egyenlő erővel nyomatik; ennélfogva úgy 
tekinthetők, mintha nem is léteznének. A 
test’ fölső felületére lefelé működő függé­
lyes nyomás lesz =  ad. af. s (425), alsó 
felületére fölfelé gyakorlott nyomás pedig =  
bc-bf ■ s (431). Mivel ezen nyomások el- 
lenirányuak, lesz a fönnmaradott fölfelé 
n =  be- bf' s— ad- af- s;
ad helyett téve be-1, és a közös szorzókat kivéve,
n =  bc (b f— af) s =  bc-ab-s-, 
azaz: a vízbe merített test fölfelé függélyesen nyomatik a vele 
egyenlő térfogatú víznek súlyával. Ha tehát a test’ térfogatát ne­
vezzük »-nek, a viz’ fajsulyát s-nek, lesz az egész testre fölfelé mű­
ködő nyomás átalánosan kifejezve n =  vs. Ezen bebizonyítás bár­
melly szabálytalan alakú bementett testre is alkalmazható, mert azt 
függélyes állású vékony hasábokból állónak lehet képzelni.
433) Minthogy a bemerített testre minden irányban működő 
viznyomásoknak eredménye a test által helyéből kinyomott víz’ sú­
lyához (melly az előbbi szám szerint =  vs) egyenlő, és függélyes 
irányban fölfelé ható nyomás, annak a bemerített test lefelé tö­
rekvő P súlya szükségképen ellenszegül. Ha ezen utóbbi az előbbivel 
egyensúlyban van, áll a következő egyenlet P =  vs ; azaz: a folya­
dék alá merített szilárd test csalt akkor tarthat a folyadék' nyomá­
sával egyensúlyt, ha annak súlya a vele egytérfogatú folyadék'
214. rajz.
ható nyomás:
súlyához egyenlő, vagyis : ha mind a szilárd test, m ind a folya­
dék egyenlő fajsulylyal bir. Illy tulajdonú szilárd test a vele egy- 
fajsulyú folyadékban, bármelly mélységre meríttetik, mozdulatlanul 
marad. Ellenben, ha a szilárd test’ fajsulya a folyadékénál nagyobb, 
az a folyadékban, bármelly mély legyen is, folytonosan alászáll, 
mig feneket nem ér. Ha pedig a lemerített szilárd test’ fajsulya a 
folyadékénál kisebb, ennek nyomásától mindaddig fölfelé emeltetik, 
mig bizonyos része a folyadékból ki nem merül.
Jegyzék. Az említett három esetnek két utóbbikát a mindennapi tapasz­
talás eléggé igazolja ; de az elsőt nem könnyű kísérletileg megmutatni; mert 
ritkaság olly szilárd testet ta lá ln i, mellynek valamelly folyadékkal tökéletesen 
egyenlő fajsulya volna. Lehet azonban egy darab viaszt ráspolt vasrészecskék­
kel mindaddig terhelni, mig a közönséges vizbe merítve mindenhol meg nem 
áll. —  Sokkal könnyebben tapasztalhatni, s pedig mind a három esetet az úgy­
nevezett Carles búvárában ; ez nem egyéb , mint egy vizzel töltött, és hólyag­
gal, vagy rug-gyántáva] jól bekötött palaczkba zárt báb , mellynek belső ürege 
a palaczk’ vizével egy kis nyilas által közösülésben van. Ha a hólyag-födélre 
megkívántaid nyomás eszközöltetik , a báb a palaczk’ fenekére száll; mert a 
hólyag-födélre gyakorlott nyomás e palaczkbani vízből egy lseveseta báb üre­
gébe szorít, és azt a báb térfogata alatt elférhető víznél nagyobb súlyúvá teszi ; 
mérsékelvén a nyomást, a báb fölfelé emelkedni kezd , és pedig vagy bármelly 
tetszés szerinti magasságig, vagy egészen a viz színéig; mert a báb’ üregében 
létező lég a nyomás’ mérséklése miatt kiterjedvén, a báb üregébeni vizet részint 
kinyomja, és magát a bábot az egyenlő térfogatú Vizzel vagy egyen , vagy 
kisebb súlyúvá teszi. Mellékesen e helyett legyen megemlítve , hogy ha a báb 
nyílása ferde irányú , az mind szálltában , mind emelkedésében forogni fog. 
A báb helyett üvegből czélszerüen készült léggömb alakot is lehet használni.
434) Valamelly folyadék alá merült szilárd test annyit veszt 
súlyából, mennyit nyom a vele egyenlő térfogatú, avagy helyéből 
kinyomott folyadék. Mert a folyadékba merített test fölfelé nyoma- 
tik a vele egyenlő térfogatú folyadék’ súlyával (432), súlyának tehát 
azon része, melly a helyéből kinyomott folyadék’ súlyához egyenlő, 
a folyadék által tartatik; de mi a folyadék által tartatik, az magára 
a bemerített testre elveszettnek tekintendő; tehát igaz az elörebo- 
csátott állítás. Ennélfogva ha a szilárd test’ súlya nagyobb a helyé­
ből kinyomott folyadék’ súlyánál, azaz P^>p, a szilárd test abban 
súlyának csak egy részét veszti e l, a megmaradott részével pedig, 
melly=P—p az edény’ fenekét nyomja. Ha P — p , akkor a beme­
ntett szilárd test egész súlyát elveszti, és azon nyomáson kívül, 
mellyet a vízre gyakorol, sem föl, sem lefelé nem nyom ; mert ezen
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esetre P—p— o. Végre ha P<^P ? a folyadékba egészen bemerített 
szilárd test ön maga súlyánál többet veszít, és azon erővel törek­
szik fölemelkedni, melly = p  — P. Ezen mondásnak: „a szóban 
lévő szilárd lest tulajdon súlyánál többet veszít,“ látszó képtelensége 
azonnal megszűnik, mihelyt meggondoljuk, hogy itt a veszített 
súly által valódilag a szilárd testre fölfelé ható folyadék’ nyomása 
értetik.
I. Jegyzék. A bementett szilárd test’ sulyveszteségét következő kísér­
lettel is be lehet bizonyitni. Vétessék két henger, egyik a  üres (215. rajz)
215. rajz. másik b tömör, melly amannak üre­
gét tökéletesen betöltse , és mind a 
kettő akasztassák a mérleg’ egyik 
csészéje alá ugy, hogy a tömör hen­
ger az üres alatt lógjon ; helyre ál­
líttatván a mérleg másik csészéjébe 
rakott nyomtatékok által az egyen­
súly , mártassék a tömör henger egy 
vízzel telt edénybe ; minek történ­
tével megszűnik az egyensúly, s a 
hengereket tartó mérleg’ karja fö l­
emelkedik , világos jeléül annak, 
hogy a bemártott tömör henger sú­
lyából valamit veszített. Hogy k i­
tűnjék, mennyit tesz e veszteség, 
töltessék meg az üres henger víz­
zel , s azonnal visszatér az előbbi egyensúly ; a tömör henger’ vízben veszített 
súlya tehát egyenlő a vele egytérfogatú víznek súlyával.
I I . Jegyzék. Az előadott törvényből már érthetni: miért lehet egy vízbe 
esett embert kevés hajszálánál fogva isa további sülyedéstől föltartóztatni ; miért 
lehet egy viz alatt létező követ ide s tova huzn i, holott azt vizen kívül talán 
még mozdítani sem birnók ; miért képes a folyóvíz sokszor nagyobb tömegű 
kősziklákat is messzire elhengergetni , stb.
435) A bementett szilárd test' elvesztett súlya a folyadék' 
nyomási hatását öregbíti. Mert valamelly szilárd testet bizonyos 
edényben létező folyadékba mártani hignyugtanilag annyi, mint 
azon edénybe a szilárd testtel egyenlő térfogatú folyadékot önteni; 
mert mindegyik esetben egyenlően nagyobbodik az edénybeni fo­
lyadék’ magassága; tehát egyenlően kell öregbedni a folyadék’ nyo­
másának is.
Jegyzék. Ezen állítást a következő kísérlet is bizonyítja. Tétessék a 
mérleg egyik csészéjére egy vizzel töltött pohár, a másikra pedig az előbbi 
szám I. Jegyzékében említett üres henger. Miután az egyensúly helyreállita-
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to lt, mártassék a fonalról lúggá tömör henger a csészén létező pohárban! 
vízbe , de ngy , hogy annak se o ldalát, se fenekét ne érintse ; azonnal meg­
szűnik az egyensúly , és a vízzel terhelt csésze lesülyed , jeleül annak , hogy 
a víztartó edény a tömör henger’ bemártása után nagyobb erővel nyomatik a . 
mérleg’ csészéjére mint azelőtt; de azonnal helyreáll az egyensúly , mihelyest 
a másik csészére helyzett üres henger vízzel teli töltetik; tehát igaz a főn- « 
nebbi állítás.
436) Ollyan test, melly a folyadék’ nyomása által annak szí­
néig fölemeltetik, úszni mondatik. A 434-dik szám alatt mondottak 
nyomán csak azon testek úszhatnak valamelly folyadékban, mellyek- 
nek súlya kisebb a velük egyenlő térfogatú folyadék’ súlyánál. 
Ennélfogva a szilárd test’ úszására nem kívántatik, hogy anyagának 
fajsulya kisebb legyen a folyadék’ fajsulyánál, sőt a legsűrűbb 
anyagok is uszhatókká lehetnek;
a) Ha velük, a használt folyadéknál kisebb fajsúlyú testekből 
olly mennyiség köttetik össze, hogy együttvéve kevesebbet nyom­
janak, mint az általuk helyből kinyomott folyadék’ súlya.
£>) Ha belőlük üres testek alakíttatnak; mert ekkor valódilag 
úgy tekinthetők, mintha az üregükben létező léggel mint igen cse­
kély fajsúlyú testtel volnának összekötve.
I. Jegyzék. Az első föltétel szerint úszik a vizben az elegendő mennyi­
ségű fával összekötött ólom ; a jégtáblához fagyott kő; a föl fuj t hólyagokkal, 
vagy ruggyántás kelméből készült usz-övvel czélszerüen ellátott ember , vagy 
egyéb á lla t, ha teste sűrű, s a vizet hézakaiba be nem bocsátó gyapjúval, vagy 
tollal vagyon befödve. Ugyanezen föltételen alapul azon , íéocfe-nek nevezte­
tett, hosszú és légzárólag befödött csónakok’ hatása is , mellyek különben a 
viz’ fenekeig merülendő terhelt hajókat a csekélyebb mélységű vizen is fönn­
tartják, ha vízzel megtöltve azokhoz csatoltatnak, azután pedig belőlük a 
viz kiszivatik, vagy kinyomatik. —  A második föltétel szerint úsznak a vas­
lemezből, vagy ónból készült tálak, üres fémgömbök, bedugott üres palacz- 
kok, csónakok, és hajók , ha vasból alkottattak is.
II. Jegyzék. Ha a vizben létező szilárd test térfogatára nézve olly módo­
sítást szenved , melly által a helyéből kinyomott víznél majd kevesebbet, majd 
többet nyom , annak az uszási feltételek szerint majd úszni , majd fenékre 
szállani kell. Ezt Carles  bábján kivül többféle tünemények bizonyítják. így 
a fehér ruha mig száraz úszik a vizen , de elmerül mihelyt likacsaiba lég he­
lyett viz szivárgott; mert ez állal térfogata nagyobb mértékben kisebbeden, 
mint súlya a kiszorított lég miatt. A halak pukkantyúnak nevezett hólyagjuk' 
tetszés szerinti összehúzásával, vagy kitágításával leszállriak , vagy fölemel­
kednek a vizben. A vizbe fulladt embernek teste rendszerint fenékre száll, 
de a mint azt az elkezdett rothadásnak légnemű terményei felduzzaszlják, 
azonnal a viz’ színére jő. Ha valaki hanyatt vizszinére d ű l, s fejét hátra szeg-
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vén, hogy súlyából minél többet veszítsen, mozdulatlan marad, észreveheti, 
miként teste minden lélekzet heszivásakor emelkedik , kibocsátásakor pedig 
sülyed. stb. —  Azonfölül majd úszik, majd fenékre száll a folyadékba merült 
szilárd test, ha annak térfogata nem változván , a folyadék’ sűrűsége változik. 
Ennek bebizonyítására kis farkkal ellátott üveg golyócskák szoktak készítetni, 
és vízzel ugy terheltetni, hogy súlyúk az általuk kinyomott viz’ súlyánál va­
lamicskével kisebb legyen. Az igy elkészült üveg golyók hideg vízben úsznak, 
melegben pedig fenékre szállnak ; mert az illy golyó által helyéből kinyomott 
hideg víznek nagyobb, meleg víznek pedig kisebb súlya vagyon a golyó’ 
súlyánál.
I I I .  Jegyzék. Az eddig mondottak’ értelméhez ragaszkodván nem 
mondhatjuk:
a )  Hogy a víznél tümüttebb anyagú testek’ igen finom részecskéi , pél­
dául : iszaprészecskék úsznak , midiin a vizet zavarossá teszik ; mert fik ma­
gukra hagyatván a fenékre szállani törekednek , s hogy ezt csak huzamosabb 
idü folyta alatt érhetik e l, egyes részecskék’ parányi súlyának tulajdonítandó, 
melly a víznek ellenállását csak tartós!) működéssel győzheti le.
b) Nem mondhatjuk továbbá, hogy a viz’ színére helyzett varró tűk, 
vagy finom fémlevelkék úsznak ; mert ezek csak a vizrészecskék’ összetartási 
ereje által tartatnak fönn , és vizbe merített testek gyanánt épen nem tekint­
hetők ; mert ha csakugyan benieríttetnek, azonnal fenékre is szállnak.
c) Végre megkülönböztetnünk kell az eddig tárgyalt úszástól, mellyel 
természetes-nek nevezhetni, az embernek mesterséges úszását; mert ezen 
utolsó nem egyéb, mint a kezek’ és lábok’ ügyes, és czélszerii mozgatásával a 
vizbe sülyedés elleni gyakorlott küszködés. Találtatnak azonban némelly egyé­
nek , kiknek teste a víznél jóval is kisebb fajsúlyú , s azért természetes uszási 
tulajdonnal bírnak. Hlyen volt Mocc ia  P á l ,  k ié  különös tulajdonát a ná­
polyi kikötőben 1767-ben közlátványul tevén, a tengervízbe csak mellyeig 
merült, holott közönségesen a vizbe egyenes állásban merült embernek kö­
rülbelül csak fél homloka áll ki a vízből.
437) Minden nszó test addig siilyed, inig a helyéből kitiyo-
216. rajz.
molt folyadék' súlya ön sulijával egyenlővé 
nem lesz. Legyen ABCI) (216. rajz) edény­
ben víz, mellynek színe po, és ezen vízben 
úszó test ab'cd. Ezen lest’ súlya nyugvási 
állapotban a víznek fölfelé ható nyomásával 
egyensúlyt tart, valamint azzal a betnerült 
résztől kinyomott ebcf térfogatú viz is tar- 
tandna; de ezen viz csak súlyával tartaná 
az egyensúlyt; tehát a helyéből kinyomott 
viz' súlya csakugyan egyenlő az egész úszó 
test' súlyához.
Jegyzék. Az elméleti úton imént kifejtett igazságot kísérletileg is bebi­
zonyíthatni. Töltessék meg a henger alakú ABCD (216. rajz) edény vízzel 
mn-ig , és annak fölszine körülkötött fonallal jeleltessék meg, azután eresz- 
lessék e vízbe abcd úsz<5 test, melly hogy a vizet magába ne szíjjá, ezélsze- 
rüen viaszszal lehet bevonva ; minthogy a víznek egy része helyéből kinyoma- 
t ik , fölszine föl fog emelkedni, például op-ig. Ha már most a helyéből 
kinyomott mnop vízmennyiség az edény’ alyján alkalmazott csapon a mérleg’ 
egyik csészéjébe kieresztetik, a másikba pedig abcd test tétetik, látható 
lesz az egyensúly. — Ha tehát ABC (217. rajz) hajó üresen mn-ig merül 
217. rajz. a vízbe , világos : miként
annak súlya a kinyomott mnC 
víz’ súlyával egyenlő; és ha­
sonlókép azon súly, mellyet 
ezen hajó op-ig merülvén 
elbírna , egyenlő a hajó mnop 
része által helyéből kinyo­
mandó viz’ súlyához, melly­
nek nagysága meghatároztathatik , ha mnop térfogat alatti köblábok’ száma 
(ide számítván a hajó’ oldalainak vastagságát is) az 1 köbláb víznek 56,4 
fontnyi súlyával szoroztalik.
438) Az előbbi tantáléiból önként következik :
a) Hogy bizonyos folyadékban úszó testek köziil, a többi 
körülmények egyenlősége mellett, a tömöttebb mélyebbre sülyed.
b) Hogy bizonyos úszó test különböző tömöttségü folyadé­
kokban különböző mélységre, nevezetesen a kisebb tömöttségü 
folyadékban mélyebbre merül.
c) Hogy a folyadékban úszó szilárd test’ térfogatának épen 
annyiad része merül be, a hányad részét teszi töinöttsége, a folya­
dék’ tömöttségének; és térfogatának annyiad része áll ki a folya­
dékból , a hányad részszel kisebb tömöttsége a viz’ tömőttségénél.
Jegyzék. Első következmény az úszó szilárd testek’ tömöttségének meg­
határozásában ; második a folyadékok’ tömöttségének úszó testek általi kutatá­
sában ; harmadik pedig az úszó test’ bemerült, vagy a folyadékból kiálló 
részének kiszámításában szolgál alapul. Így például : mivel a jég ’ tömöttsége 
0,9 részét teszi a viz’ tömöttségének, az úszó jégnek kilencz tizetlrésze a vízbe 
merülve van , egy tizedrésze pedig a vizen kívül látható. Ebből érthetni, 
melly roppant vastagságú jégdarabok lehetnek azok, mellyek a jeges tenge­
rekből gyakran a forró övékig elúsznak , és mint P a r r y  1817-ben tapasztalá, 
a vízből 150 lábnyi magasságra is kiáltanak.
439) Az úszó lest' nyugvási állapota biztos, vagy bizony­
talan. A biztos állapot az, mellyet az úszó test állandóan megtart, 
vagy megtartani törekszik; mert ha abból valamelly erő által ki-
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súlypontja, mint változhatlan, helyzetét megtartja, de a kinyomott 
viz’ súlypontja már nem (7-ben, hanem (/-ben létezend, és a rajta 
függélyesen húzott g'y vonal GE tengelyt 0 pontban szegi, melly 
metacenlrum görög-latin nevet visel. Ezeknek előrebocsátása után 
állítjuk, miként az úszó test’ biztos nyugvási állapotára szükséges:
a) Hogy mind az úszó test’ mind a helyéből kiszorított víz’ 
súlypontja ugyanazon függélyes vonalban feküdjék; mert G és g 
pontok úgy tekintendők, mintha elsőben az egész úszó test P súlya, 
a másikban a kiszorított MBCN víznek p súlya volna összponto­
sítva. P súly Gx irányban lefelé törekszik, p  súly, vagyis inkább a 
vele egyenlő viznyomás pedig fölfelé működik; s minthogy az úszó 
testben ezen két erő egyenlő (437), az úszó test’ nyugvási biztos 
állapotát csak úgy eszközölhetik, ha elleniránynak (228. a), tehát 
ha G és g ugyanazon függélyes vonalban fekszik.
b) Szükséges, hogy a metacentrum nevű 0 pont mindenkor 
magasabban feküdjék, mint az úszó test’ G súlypontja; G súlypont 
azonban a kinyomott viz' g súlypontja fölül, vagy alul létezhet.
mozdittatik is, az erő’ megszűntével azt ismét visszafoglalja. Ellen­
ben ha az úszó test bizonytalan nyugvási állapotából kimozdittatik, 
abba többé vissza nem tér, hanem mind addig fordul, mig biztos 
nyugvási állapotot nem talál. Ezen állapotok’ megitélhetése végett 
legyen ABCD (218. rajz) egy úszó test biztos nyugvási állapotában, 
és jelentse súlypontját G, az általa kinyomott MBCN viz’ súlypontját 
pedig <7. GE vonal, melly G és g súlypontokon függélyesen liuza- 
tik, a test’ úszási-tengelyé-nek mondatik. Ha ABCD test biztos 
nyugvási állapotából 219-dik rajzban ábrázolt helyzetbe hozatik, G
218. rajz. 219. rajz.
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Ennek értése végeit tekintsünk a 219. és 220-dik rajzban ábrázolt 
220. rajz. 221. rajz.
és nyugvási állapotukból félre hajtott úszó testekre, mellyeknek el­
sőjében G pont g alatt, másodikában pedig g fölött jelentetik; de 
mindegyikben a metacentrum alatt van. Látnivaló, miként G pont 
a test’ P súlya által Gx irányban lefelé vonatik, pont pedig, mellybe 
félrehajtás által a kinyomott viz’ súlypontja jóit, p nyomás általg'y 
irányban fölfelé tolatik, és igy mind a két erő az úszó test’ nyugvási 
állapotának visszafoglalására működik, minek elértével mind a kettő’ 
iránya egy vonalba esik, és egymással egyensúlyba jő. Ha ellenben a 
metacentrum G súlypont fölött vagyon, mint a 221-dik rajz mutatja, 
akkor az úszó testnek mind G, mind g‘ pontjára illetőleg ható P ésp 
erők azt a földüléstől nemcsaknem tartóztatják,hanem inkább fölfordu­
lását siettetik. Ezekből világos, hogy a metacentrum az úszó testre 
nézve azon nevezetes pont, melly a lóggó testben akaszpontnak mon­
datik ; mert körülötte az úszó test ingásait épen úgy teszi meg, 
mintha azon pontnál fogva föl volna függesztve.
Jegyiék. A jelen czikkben kifejtett elvek’ segítségével meghatározhatni 
a testek’ tömöttségét; minthogy pedig a testeknek ezen tulajdonit ismerni nem­
csak elméleti, de leginkább gyakorlati tekintetben is érdekünkben áll , e 
tárgy a következő czikk’ anyagául szolgáland.
III. Czikk.
A t e s t e k ’ t ö i n ö l t s é g é n e k  m e g h a t á r o z á s i  mód j a .
440) A víznek 3° II. hévmérsék alatti legnagyobb tömöttsé­
gét mérték'egységéül vevén, 31-dik szám alatti I. Jegyzék nyo­
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mán bizonyos, hogy bármelly test’ tömöttsége azon esetben, midőn 
egyenlő térfogatú viz’ tömöttségével összehasonlíttatik, ezen képlet
P
szerint: ] )— — . . . . (I) ■
p 1 
amaz esetben pedig, mellyben a víznek és vele összehasonlított 
testnek átalános súlyaik egyenlők; ennek tömöttsége a következendő
v
alkat által fejezhető k i : D —  — . . . . (II)
emlékezetben tartván, miként il, p, v illetőleg a víznek, D, F, V 
pedig a vízzel összehasonlított testnek tömöttségét, átalános súlyát, 
és térfogatát jelenti.
I. §•
A tömöttség’ meghatározása D —  ^  J  képlet szerint.
441) A vízben lemerülő szilárd test' tömöttségét meghatá­
rozni. Akasztassák fel az említett test egy érzékeny mérleg’ csészé­
jének lefelé álló kampójára lóször, finom fonal, vagy huzal által; 
a mérlegnek ismert nyomtatékokkali egyensúlyba hozásával tudva 
lesz P. Azután rnártassék a lefüggö test lepárolgott vizbe, abban 
súlyának egy részét elvesztendi, mellynek nagyságát a lelóggó test 
fölötti csészére rakott nyomtatékok adandják. l)e ezen sulyvesztc- 
ség nem egyéb, mint a bemártott test’ térfogata alatt létező viz’ sú­
lya , vagyis p (434). Számokban tudva lévén mind P, mind p , vég­
hez lehet vinni az elosztást.
így például : ha egy darab ezüstnek súlya P =  480 szemer , sulyvesz-
r  wo
tesege p =  47,5 szemer , lesz : D — —  =  ---=  10,105 ; tehat tízszer , és
v 47,5 ’
105 ezredrésznyiszer sűrűbb az ezüst, mint a tiszta viz.
442) Vízben lemerülő, de a vizet magába s z í v ó  szilárd test' 
tömöttségét meghatározni. Ezt a levegőben megmérvén, h«gy tu­
dassák P, addig hagyjuk a vízben állani, mig súlya többé nem nö­
vekedik , azután ismét megmérvén öt a levegőben, súlya’ növeke­
dését följegyezzük, legyen az =  P‘. A beszivott viz’ súlya lé­
szen — P‘ — P. Ha most a mérleg’ csészéjének kampójára függesz-
Ü'Y1 , , , , , , , , ' ' l
telwm, es a másik cseszevcl egyensúlyba hozalvan vízbe mártatik,
sulyvesztesége lészen p ‘ ; melly valódilag csak a test’ szilárd ré­
szecskéinek összes térfogata alatti viz’ súlyát, nem a viz’ likacsaiba 
beszivottét jelenti. Azon vízmennyiségnek tehát, melly a test’ 
egész térfogata alatt elférne, súlya lészen p — p ‘ -f-P' — P ; és a
P
keresett tömöttség: D —  ■ —-- * •
P ~r ™ ”
Nyomjon például valamelly homokkő a levegőben P =  1100sz., a viz 
beszivása után P‘ =  1122 sz., a vízben súlyából veszítsen p '=  473 sz.; lesz a 
keresett tömöttsége :
1100 1100
D  — ____ = ----  = 2,222.
473+1122— 1100 495
443) Vízben lemerülő, de abban felolvadó szilárd test' tö- 
möttségét meghatározni. Méressék meg legelőször levegőben, hogy 
P súlya tudva legyen, azután bizonyos d‘ tömöttségü folyadékban, 
mellyben föl nem olvadhat; ebben szenvedett sulyvesztesége le­
gyen p ‘. Állni fog a következő arány:
P : p ‘ —  I ) : d ‘ ; és innét
P-d‘
D =  — ■
P
Egy darab salilrom nyom a levegőben P ~  220 sz.; borszeszben súlyá­
ból veszít jj' =  92 sz .; a használt borszesz’ tömöttsége d‘ — 0,792 ; lesz a sa- 
litroin’ keresett tömöttsége:
220 0,792 
D =  -------- — 1,894.
92
444) Vízben lemeriilö, de kis darabokra tört szilárd test’ 
tömöttségét meghatározni. Minekutána a darabokból álló test’ P 
súlya a levegőben tett mérés által megtudatott, akasztassák a darab­
kákat tarló csésze’ kampójára egy kisded tág szájú üvegedény, 
melly vízbe merittetvén, hozassák a mérleg egyensúlyba. Azután a 
csészéből kivett test’ darabkái tétessenek a vizbe merített üveg­
edénybe; abban súlyúknak egy részét elveszítik, mellynek p nagy­
ságát az egyensúlyt helyreállító nyomtatékok adandják. Ezen esetben 




Ha több apró gyémántoknak átalános súlya P =  120. sz.; vízben vesz­
teti súlyúk pedig p — 34 . Sz. j tömöttségük lesz :
P 120
344 —
445) Vízben le nem merülő szilárd test, példáid fa  tömütt- 
ségét meghatározni. Méressék meg a levegőben, átalános súlya 
lesz P; azután vékony fémhuzallal köttessék olly nagyságú, és 
tömöttségü testhez, például ólomhoz, melly öt magával a vizle 
merítheti, és a többször említett úton kerestessék azon veszteség, 
mellyet az ólommal együtt a vizben szenved, legyen az =  p ';  to­
vábbá kutattassék ki az ólomdarabnak, és összekötés végett hasz­
nált huzalnak veszített súlya különösen, legyen ez =  p". Ha ez 
utóbbi sulyveszteség az előbbiből kivonatik, a különzék egyenlő 
lészen azon veszteséghez, melly a fadarabot illeti, azaz lesz: 
p = p ‘ —  pu ; és igy a fadarab’ keresett tömöttsége:
P 
^  P1 —  P"
Ha például P =  6 obon; p' =  10 obon ; p“  =  1 obon, lesz a fa’ tömött- 
6 6
sége : D = ---- - =  —  =  0,ti66.
6 10— 1 9
446) Porrá tört testnek tömöttségét meghatározni. Ha a por­
részecskék közli hézagok a test’ térfogatához nem számítandók, mé­
ressék meg a porrá tört test először a levegőben, átalános súlya 
lészen =  P. Azután vétessék elő egy alkalmas üveg palaczk, melly- 
nek száját üveg dugaszszal, vagy mi jobb, egyenesre csiszolt üveg 
lappal tökéletesen bezárhatni, és tiszta vízzel megtöltve méressék 
meg, súlya lészen Q =  q -)- A ; ha q-xal a palaczknak már előre 
megmért átalános súlyát, yi-val pedig a benne létező víznek súlyát 
jelentjük; honnét A =  Q — q. Végre a kiürített palaczkba öntes­
sék a poranyag vigyázattal, hogy belőle semmi el ne vesszen, és 
a palaczknak üresen maradott része töltessék meg vízzel; ha a por­
anyag már egészen átázott, és a légbuborékok belőle kiszaba­
dultak , méressék meg a befödött palaczk újonnan, a megtalált súlya 
lészen R— P-j-q-^-a; a alatt a palaczk' azon üregében foglalt viz’súlyát 
értvén, mellyet a poranyag ki nem tölt; honnét a = R — P— q. A 
vizsulynak értékéből kivonván a-nak értékét, a különzék egyenlő 
leend azon víznek súlyához, melly a poranyaggal egy térfogatú; 
tehát lesz : p = Q —q— R-\-P-\-q=Q-\-P— R ; és a poranyag’ kere­
sett tömöttsége:
P
D =  Q + P - R '
Tölgyfából készült szénpor nyomjon a levegőben P =  300 sz.; a vízzel 
töltött palaczk’ súlya legyen Q =  1480 sz.; a szénporral , és vízzel töltött pa- 
laczk’ súlya pedig R  — 1590 sz.; lesz a likacs nélküli tölgyfa-szénnek keresett 
tömöttsége :
300 300
D  =  - -------------  =  --  =  1,578.
1480+300— 1590 190
447) Ha pedig a porrá tört anyagnak likacsai annak térfoga­
tához számítandók, akkor tömöttsége meghatározása végett az előb­
bi esetben használt üveg palaczk, mellynek súlya =  </, töltessék 
meg a poranyaggal, és méressék meg ; az ekkép megkapott P1 
súly állani fog a poranyag’ és palaczk' összes súlyából, vagyis 
P‘=P-\-q, honnét P=zP‘— q. Azután kiürittetvén a palaczk töltes­
sék meg tiszta vízzel, átalános súlya lészen (?= 7J-f-<2r, honnét 
p = Q — q. Ennélfogva a poranyag’ kutatott tömöttsége leend:
P'— q
D = ö = í
Szolgáljon például ismét a tölgyfának porrá tört szene ; az ezzel meg­
töltött palaczk’ súlya legyen P1 =  1147 sz.; ugyanezen, de vízzel megtöltött 
palaczknak súlya Q =  1290 sz.; és magának a kiürített palaczknak súlya q =  
847 sz.; lesz a tölgyfa-szénpornak likacsos tömöttsége :
1147— 847 300
D = --------  -  --  =  0,677.
1290— 847 443
448) Folyadékok' tömüttségét , a bennük lemerülő szilárd 
testek' bemártásával meghatározni. Függesztessék a mérleg’ egyik 
csészéje alá egy éreny-huzalról, vagy lószörröl lelóggó üveg körte, 
s miután a másik csészével egyensúlyba hozatott, márlassék egé­
szen azon folyadékba, mellynek tömöttsége kérdés alatt van, a 
benne elveszített súlya egyenlő a helyéből kinyomott folyadék’ áta­
lános súlyához P-hez; azután az egyensúlyt újonnan helyre állít­
ván , mártassék a körte tiszta vizbe, az ebben veszített súlya 
egyenlő lészen az általa kiszorított víz’ súlyához /7-hez. Ekkép is­
merve lévén P és p , lesz a kémlett folyadék’ tömöttsége :
P
D  =  —
P
Ha az üveg körte’ például borszeszben vesaitett súlya V — 279 sz.; a 
tiszta vízben veszített súlya pedig jj =  320 , lesz :
Jegyzék. Azon esetben , midőn valamelly folyadék kisebb mennyiségben 
kapható , mintsem a mérleg’ csészéjéről lefüggö iiveg test beleineríttethetnék, 
egy kisded palaczk üveg-dugaszszal, vagy füdö-lappal ellátva , a keresett 
tömöttség’ meghatározására 447-dik szám alatt leirt módon igen czélszerüen 
használtathatik.
449) Folyadékok' tömöttségét, a bennük úszható szilárd tes­
tek' bemártása által meghatározni. E végeit használtalak ezüstből, ' 
üvegből, vagy érenyböl czélszerüen alakított úszó készület, melly 
bármelly folyadékba tétetvén, ismert nyomtatékokkal inind addig j 
terheltetik, mig bizonyos mélységre nem sülyed. E módon általa 
mindennemű folyadékból egyenlő térfogatú mennyiség nyomatik ki, 
mellynek súlya az ismert elvnél fogva (437) egyenlő a nyomtaté­
kokkal öregbített úszó készület’ súlyához. így megtudható általa 
ugyanazon térfogatú víznek p , és valamelly más folyadéknak P
P
súlya; tehát ennek a vízhez iránti tömültsége D —  — , könnyen
meghatározható. Az illyféle készület nyomtatékos sürmérönek mon- 
dalik, minthogy a testek’ tömöttségének, vagy sűrűségének kiku­
tatására használtatik. Többfélekép módosítva fordul elő a közélet­
ben ; mi csak a Fahrenheit-féle nyomtatékos sür-
2 2 2  rn  íz  r n  t« /
J ' merorul szólandunk, melly később ISicholson és
Charles módosításaik által minden előfordulható 
esetekre alkalmazható lön *). Áll ez egy üres, és 
mind a két végén félgömb- vagy kúpalakba vég­
ződő A hengerből (222. rajz), mellynek egyik 
végéből B csészét tartó, és o pontban megjelelt 
merevény veszsző, másik végéből pedig egy 
kampó áll ki. Ezen kampóra egy átlyukgatott 
lemezből, vagy mi jobb, ezüst- vagy éreny hu­
zalból készült C kosarka, ennek aljára pedig ü  
súly akasztatik, mi által ezen készület a folya­
dékban függélyes állását megtarthassa. Ekkép el­
készült sürmérö mind folyó, mind szilárd testek’ 
tömöttségének meghatározására igen alkalmatos ; 
kezelése következendő:
a) Ha valamelly folyadék' tömöttsége volna általa meghatáro­
zandó , e sürmérö abba beálliltatik, és csészéje ismert nehézségű
ö) Lásd Oelder's Physikalisches Wőrterbuch neu bearbeitet B. 1. Soitc 380.
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nyomtatóitokkal mindaddig terheltctik, mig o pontig le nem merül. 
Az egész sürmérőnek egyszer mindenkorra pontosan megmért sú­
lya lévén =  Q, és a csészébe rakott nyomtatékok’ súlya =  q, vilá­
gos, miként az általa kinyomott folyadék' súlya í>= 0_[_^. Azután 
hasonlóképen Iepárolgott vizbe állittatik, mellyben o pontig lemerü­
lésére r súlyú nyomtatékok fognak kivántatni; tehát az általa ki­
szorított , és az előbbi folyadékkal egyenlő térfogatú víznek súlya 
lészen p=Q-\-r) és így a kitűzött képlet szerint a folyadék’ kere­
sett tömültsége leend:
D = - -  
~  C>+»•
Legyen például a siirmérö’ súlya Q — 1000 sz.; hogy borszeszben o-ig 
merüljön , kelljen q — 65. sz.; hogy pedig a tiszta vízben o-ig merüljön, kell­
jen r =  314. sí. ; lesz:
1000+ 65 1065
ü  = ----—---=  ----  =  0,810.
1000+314 1314
6) Ha pedig ezen sürmérö valamelly szilárd test’ tömöttségé- 
nek kikulatására használtatik, akkor a párolgott vizbe állított sür­
mérö’ B csészéjére tétetik a kémlelendő szilárdtest, mellynek az 
előbbi esetben r-el jelentett, s mindenkorra megjegyzendő rendes 
súlynál nagyobb súlya ne legyen. Ha e sürmérö a csészéjébe hely­
zett szilárd test’ súlya alatt o pontig merülne, önként világos, mi­
kép annak átalános súlya a rendes sulylyal egyenlő volna; ellen­
kező , s többnyire előforduló esetben a csészére még annyi nyom­
tatók rakatik, a mennyi elégséges az eszköznek o pontig lesülyesz- 
tésére, legyen ez =  s ; a csészére helyzett szilárd test’ súlya tehát 
lészen P=r-f-s. Azután a csészéből kivett szilárd test tétetik C 
kosárba, mellynek, ha a szilárd test úszó, szájával lefelé fordítva 
kell lenni; ez által az újonnan vizbe merített eszköz o pontig nem 
fog sülyedni; mert a kosárba helyzett szilárd test súlyának egy ré­
szét elveszíti, mekkorát ? azt megtudhatni, ha a csészén maradt s 
súlyhoz ismét mindaddig nyomtatékok rakatnak, mig az eszköz o 
pontig nem merül. A csészében létező nyomtatékoknak összes sú­
lyát nevezvén í-nek, lesz a sulyveszteség’ nagysága , vagyis a 
kémlett szilárd testtel egyenlő térfogatú viz’ súlya p— t—s ; tehát a 
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Tetessék például a csészébe egy darabka vas
tatékok’ súlya legyen *= 1 1 4 . sz., t =  140. sz.; r
pontra vonatkozó példában ; és igy :
314— 114 200
I) =  — ----- - --  =  7,692.
és a melléje rakott nyom- 
=  314. sz. mint az előbbi!
140— 114 26
Jegyzék. "Minthogy az imént tárgyalt nyomtatékos sürmérő többnyire 
sárgaréz , vagy ezüst lemezből szokott készíttetni, 
több folyadékok, például savak’ sűrűségének meg­
határozására nem alkalmazható, e végett czélszerü 
üvegből készült és a 223-dik rajzban ábrázolt 
sürmérőt használni, mellynek az előbbivel hason- 
részei lévén , C gömbje higanynyal vagy serét- 
szemcsekkel vagyon terhelve. —  A folyadékok’ 
tömöttsége az imént előadottakon kivül más esz­
közök és módok által is meghatároztatható, mely- 
lyek közül mind szabatosságára, mind gyakorlati 
könnyűségére nézve, igen nevezetes a legújab­
ban föltalált Mo /»r-féle mód. (Lásd : P o u i l  l e t's 
Supplemenle zűr erslen Aiiflage dér Pliysik und 
Hcteorologie (1848) , 25. lap.)
II. §•
V
A tömöttség' meghatározása D =  ~ képlet szerint.
450) A testek’ tömöttsége ezen képlet szerint sokkal keve­
sebb pontossággal határoztathalik meg, mint az előbbi §-bani képlet 
segítségével lehetséges; mert a testek’ térfogatát sohasem kutat­
hatjuk ki azon szigorúsággal, a mellyel azoknak súlyát megmérni 
képesek vagyunk. Minthogy azonban a folyó testek’ tömöttségének 
kutatása a kitűzött képlet szerint igen kényelmes, e helyett csak 
a folyadékok’ tömöttségének ezen képlet szerinti meghatározására 
szorítkozunk, mellőzvén rövidség kedvéért a szilárd testek’ sűrű­
ségének ezen útoni fölkeresését.
v
451) Folyadékok' tömöltsegét D =  — képlet szerint megha­
tározni. E czélra mindenkor egy henger- vagy hasáb-alakú, és 
sem vízben, sem a kémlelendő folyadékban el nem merülő szilárd 
test használandó. Legyen tehát ab (224. rajz) egy üres üvegcső,
224. rajz. mellynek bezárt alsó vége higanynyal terhelve vagyon, 
miként úszás közben függélyes állásban maradhasson. 
Ha ezen cső először tiszta vizbe:, azután például bor­
szeszbe állittatik, az elsőben cl-ig , a másodikban c-ig 
merülend ; minél fogva első esetben be-bd-s sulynyi 
vizet, másodikban be-bc-S sulynyi borszeszt nyom ki he­
lyéből; be a cső’ haránt metszvényét, S a borszesz, s 
pedig a viz’ fajsulyát jelentvén. Minthogy mind a kinyo­
mott víznek, mint a kiszorított borszesznek súlya 
egyenlő a cső' súlyához (437), áll ezen egyenlet: 
be ■ be ■ S =  be ■ bd ■ s ; de S =  Ds (31, II. Jegyi.) tehát 
be-be- Ds=be -bd-s ; vagy 
be-be ■ D =  be -bd; honnét 
be ■ bd 
^  be-be’
melly kitétel a kitűzött képlettel tökéletesen egyértelmű, s meg­
rövidítve lesz :
bd
D = V c ’
azaz: a folyadék' tömöttsége föllelhető, ha a függélyes állásban 
úszó hengernek vízbe merülési magassága elosztatik a kérdéses 
tömöltségü folyadékbani merülési magassággal. 225. rajz.
452) Miként a folyadékok’ tömöttsége gyakor­
lati úton könnyen észrevehetővé tétessék, a folya­
dékba állítandó csőt szokás fokokra osztani, mellyek­
böl bemerítéskor nemcsak a bemerülési magasság 
kitűnjék, hanem az annak megfelelő sűrűség is 
azonnal leolvasható legyen. Illy módon fokokra föl­
osztott készület átalában fokozatos sürmérö-nek 
mondatik. Ennek, nemkülönben mint a nyomtaté- 
kos sürmérönek, többféle módosításai vannak, mellyek 
között legegyszerűbb a Richterféle fokozatos sür­
mérö. All ez ab (225. rajz) csőből,, és a hozzátartozó 
de szűk, de hosszú üvegedényből, mellybe a kém­
lelendő folyadék töltetik. Ha ab cső higanynyal 
annyira terheltetik,hogy tiszta vízben o pontig me­
rüljön , mellylöl kezdve a víznél sűrűbb folyadékok’
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kedvéért lefelé, a víznél ritkábbak miatt pedig fölfelé, czélszerü 
fokozattal elláttatván, a víznél kevesebbé sűrű folyadékban mélyeb-1 
ben, a víznél sűrűbbekben pedig kisebb mélységre merülend, és 
igy a folyadékoknak a víznél kisebb vagy nagyobb tömöttségét| 
mutatandja; de mivel a folyadékba merült, és abból kiálló részei; 
között vastagságra nézve nagy különbség nincsen, kevés érzékeny­
séggel bír. Ennekokáért közhasználatban többnyire olly fokozatos j 
sürmérök divatoznak, mellyeknek fokozattal ellátott A csőjök 
(226. rajz) tojásdad, henger vagy gömb-alakú B edénykébe, ez 
pedig egy kisebb átmérőjű, s higanynyal, vagy ólomseréttel!
226. rajz. terhelt C golyóba megy által. Hogy illyféle
alakú sürmérö a folyadékok’ valódi tömött- 
ségének kémlelésére alkalmatos legyen, fo­
kozatának minden egyes fokát különösen, 
szabatos szerkeztési, és pontos számítási 
úton szükséges meghatározni * ); mert 
azok nagyságukra nézve nem lehetnek 
egyenlők, hanem B golyótól kezdve fölfelé 
folytonosan nagyobbak. Azonban ezen fá­
radságos munkát az efféle sürmérök’ készi- 
töji vagy restelvén, vagy véghez-vinni 
nem bírván, A csőt csak egyenlő nagyságú 
fokokra szokták felosztani, mellyekböl azu­
tán csak azt vehetni k i, hogy azon folya­
dék, mellyben illy sürmérö mélyebbre sülyed, a másiknál nagyobb 
tömöttségü, de mennyivel? s különösen a viz’ tömöttségéhez ké­
pest melly viszonyban? azt belőlük teljességgel meg nem érthetni. 
Ennélfogva az igy készített sürmérök hibásak, s kitűzött czéljuk- 
nak meg nem felelnek; de azért mind a melleit a szokásnak hódoló 
közönség által teljes megnyugvással használtatnak.
/. Jegyzék. Ezen hibás sürmérői fokozat’ példájául szolgálhat a gyakori 
használatú B e a  u m e-féle sürmérö fokozata , melly e módon készül : A viz­
űéi könnyebb folyadékok’ kémlelésére készítendő fokozat végett először bemár- 
tatik a 226-dik rajzban ábrázolt sürmérök’ egyike 90 rész vízből , és 10 rész 
konyhasóból álló oldatba, és addig terheltetvén , mig B golyó egészen beme-
* )  G eh ler ’s Physikalisehes Wörterbuch neu bearbeitet, I. kötet 364— 
370. lap .—  G e r s ln c r ’s Handbuch dér Mechanik, II. kötet. 35. lap.— 
Hess l c r ’s Handbuch dér Physik 246. lap.
I r iilt, azon pont, a meddig lemerül, megjegyeztetik; azután bemeríttelik tiszta 
vizbe, s a  bemerülési pont o-val jeleltetik meg; a két pont közé eső tér 10 
egyenlő részre osztatván, az osztás o fölött is A cső’ végéig folytattatik. A víz­
nél sűrűbb folyadékok’ kémlelésére használandó fokozat végett először tiszta 
vizbe tétetik , és annyira terheltetvén , hogy A csőnek csak kis része álljon 
k i ,  a bemerülési pontja o-val jeleltetik; azután 85 viz- és 15 só-részből 
álló oldatba tétetvén , a bemerülési pont megjegyeztetik. Végre a két pont közti 
tér o-tól lefelé 15 egyenlő részre osztatik , és az elosztás B golyóig foly- 
tattatik.
II. Jegyzék. Nem egy esetben válhat hasznunkra rövid utón megtud­
hatni azon viszonyt, melly szerint bizonyos folyadékban két különnemű 
anyag, például viz , és konyhasó ; vagy viz , és borszesz létezik. Ezen 
viszony’ kitudására a töinöttséget mutató bármiféle sürmérők nem használ­
hatók ; mert a két különnemű anyagból keletkezett elegy’ tömöttsége 
nem azon viszonyban n ő , vagy kisebbedül, a mellyben azok egyesülve 
vannak. E czélnak megfelelő siirmérö’ fokozata csak gyakorlatilag készít­
hető. Ha például kivántatnék egy siirmérö, melly a vízben fololvadott 
konyhasónak mennyiségét század-részekben kimutassa, akkor állítassák a 
226-dik rajzolatban ábrázolt sürmérői csők’ valamellyike vízből s konyha­
sóból álló telitett oldatba, s terheltessék addig , mig B golyója egészen be nem 
merül, bemerülési pont lészen a készítendő fokozatnak legalsó pontja; azután 
helyeztessék e sürmérő tiszta vizbe , és bemerülési pontja jeleltessék meg 
o-val, melly a fokozatnak legfelsőbb pontját teendi. Ennek megtörténte után 
készítessenek oldatok , mellyeknek részei következően változnak : 99 v iz-fl 
só; 98 viz -\- 2 só; 97 viz, +  3 só , és igy tovább , mig sóval telitett oldat 
nem nycretik , és állitassék a sürmérő egymásután mindezen oldatokba , meg­
jegyezvén mindegyikben a bemerülési pontot. Az igy megjegyzett pontokon 
huzott, és az illető sórészek’ számával ellátott rovatok teendik a keresett 
fokrovásnak azon felosztásait, mellyek segítségével századrészekben azonnal 
kitűnik a kérdés alatt lévő konyhasó-oldatban létező sómennyiség , mihelyt 
abba az ekkép fokozott sürmérő bele állíttatik. E tulajdonuknál fogva illyféle 
készületek százados sünnéröknek neveztetnek. I)e megjegyzendő róluk , hogy 
csupán csak azon anyagok’ kémlelésére használhatók, mellyeknek vegyületeivel 
készíttettek fokozataik.
I II . Jegyzék. A testek’ tömörségének ismerete sokszor nevezetes hasz­
nunkra , vagy foglalkozásunk’ könnyítésére szolgál. így :
p
a ) 1. Ezen képletből: V =  —  (440,1) megtudhatni valamelly test’ áta-
V
alános súlyát, ha tömöttségen kívül véle egyenlő térfogatú víznek súlya tuda- 
! tik ; mert lesz: P—Dp. Legyen például valamelly edényt megtöltő víznek 
súlya p = 2 ü\ higanynak tömöttsége jD=13,5 ; lészen ugyanazon edényt meg­
tö ltő  higany’ súlya : P — 2 i3 ,5  =  27 » .
2 . Meghatározhatni valamelly testnek térfogata alatt létezhető víz’ su-
P
lyát , ha azon test’ súlya és tömöttsége adatik ; mert lészen : p — —  • Legyen
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b)  1. Hasonlóképen D — —  (440, I I)  képletből kihozhatni azon test’ 
térfogatát, mellynek tömöttsége , és a vele egyensúlyi! víznek térfogata is-
V
meretes ; mert lészen : V — — . Legyen például v=90 köbhüvelyk ; D= 8  ; 
90
lesz : V — —  =  11,25 köbhüvelyk.
2. Megnyerhetni valamelly testtel egyensulyú víznek térfogatát, ha 
azon test’ térfogata és tömöttsége adatik; mert lesz v— VD. így azon víz’ tér­
fogata , melly f l= 0 ,9  tömöttségü , és V—10 köblábnyi jégből kapható, lészen : 
c =  10 0 ,9=9 köbláb.
c) Minthogy azon viszonynál fogva, mellyben a testek’ fajsulya az áta-
P
lános sulylyal és térfogattal vagyon (31) á l l : S =  — , ugy de ugyanazon szám




Ezen képletből pedig 1. meghatározhatni valamelly adott térfogatú testnek 
átalános súlyát, ha anyagának tömöttsége ismeretes; mert lesz: P=VDs. 
Például ha F=62 köbláb ; f l= 4 ,2  ; lévén s=56,4 K  ; lesz :
J’=62- 4,2 -56,4=14686,56 Ti.
2. Valamelly rendetlen alakú testnek , például egy tömör képszobornak 
térfogatát, ha anyagának tömöttsége és átalános súlya tudatik ; mert lészen :
P
V — — . Ha P— 35 ffi ; 5 = 8 ,5  ; lévén s=56,4 ff, lesz :
Vs
35
V = ------- =  0,073 köbláb, mi 1728 által szoroztatván ad 126,14 köb—
8,5-56,4 ’
hüvelyket.
3. Kiszámítható valamelly szabálytalan alakú edénynek foghatósága 
(belső ürege) , ha az azt betöltő víznek átalános súlya ismeretes, mert is-
P
mét lészen : V = — . Legyen a betöltő viz’ álalános súlya ^ = 1 6  T( ; ezen 
Dt
16
esetben D— 1 ; s=56,4 ; és igy V = --- köbláb , vagy 1728-al szorozván :
56,4
161728
V = ------ =  490,21 köbhüvelyk.
56,4
d) Végre a testek ismert tömöttsége által azoknak fajsulya is külön- 
féleképen kifejezhető; mert a 31 szám alatti II. Jegyzék nyomán; S=Ds\ D 
helyett a 440 szám alatti értékeket helyettesítvén :
J’s




IV . Jegyzék. A testek’ tömöttsége iránt még megjegyzendő , miként az 
R hévmérsék’ növekedésével kisebbedik, alább száltával pedig nagyobbodik. 
Ennekokáért a test’ tömüttségének számokkali kitételével a hévmérsék’ azon 
fokát is szükséges említeni, mellyben az meghatároztatott. így a következő 
táblában elősorolt testek’ tömöttsége a fagyponti hévmérsékre vonatkozik.
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Bor : ausztriai . . . . . . . 1,00
— bordeaux-i \
— burgundi > . . . . . 0,99
—  champagni )
— franczia fehér)
. . . 1,02
— maiagai \
— moderai............... . . . 1,04
~  mosler . . . . . . . . 0,91
—  portoi i
0,99
—  rhenusi $
—  t o k a i .................. . . . 1,35
Borkő .....................  . 1,85— 1,90
Borszesz, tiszta .............. . . 0,791
B ú z a .............................
Cseléleg . . . . . . 4,72
Csont: elefánt . .
—  ökör . . . .
Égény : eczetsnvas . . . . . 0,87
kénsavas . . . . . . . 0,71
F'a, száraz : alma . . . . . . 0,79
—  —  bükk . . . . . . 0,98
— —  dió . . . . . . . 0,68
— —  ében . . . . . . 1,23
— — eger . . . .
—  —  fenyő, vörös . . . 0,47
— — fűz . . . . . . . 0,49
—  — gesztenye . . . . 0,57
— —  hárs . . . . . . . 0,44
—  —  jegenye . . . . . 0,39
— —  juhar . . . . . . 0,64
— —  kokusz . . . . 1,33
—  —  körte . . . . . . 0,90
Jedlik Természettan I. k.
Fa, száraz : mahagóni . . . .  1,06
—  —  ny ár................0,43
— —  n y ir ................0,62
—  —  para ................ 0,24
—  — szeder . . . . . .  0,59
—  — szilva . . . . . .  0,78
F a g y g y u ................................ °-94
Fém: aezél, kalapált . . . .  7,84
—  — keményített . . . 7,81
—  —  ön tö tt........................7,92
— ágyú ötvény . . 8,44— 9,23
—  arany, cs. aranyban. . 18,85
— — tiszta kalapált . 19,36
— — ö n tö t t .................... 19,25
—  dárdany ............................. 6,64
—  éreny, hengerezett . . 22,06
— — huzalozott. . . . 21,5
— —  ö n tö t t .................... 21,16
— ezüst, húszasokban 9,21— 10,10
—  —  kalapált . . . .  10,51
— — ö n tö t t .....................10,47
—  ham any ..............................0,86
—  h igany .................... 13,60
—  horgany ................7,19
—  keneny, öntött . . . .  9,9
—  kesreny .............................8,03
—  méreny . . ........................5,70
—  ó l o m ..........................  11,33
—  ón .....................................7,29
—  pak fong .............................8,54
—  réz, huzalozott..................8,90
—  —  ka lapá lt.................... 8,89
— —  ön tö tt........................ 7,79
—  s z ik e n y .................. 0,93
—  vas, kovácsolt.................. 7,79
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—  vas, öntött........................7^21
— —  te r m é s ................... 7,77
Füld : a g y a g .............. 1,80— 2,68
—  keserű .........................2,30
—  k o v a .............................2,74
—  nehéz . . . . ...............4,00
— mész . . ..................1,84
Gyanta : ambra . . . .  0,78— 1,08
—  asphalt . . . .  1,07—2,06
—  borostyán 1 1 Q7
—  colophon 5
—  kopal . . . .  1,04—1,13
—  közönséges....... 1,09
—  lakk .................. 1,20
— r ú g ......................0,99
—  szurok, fehér . . . .  1,07
—  te rp e n t in ...........0,99
—  tö m én y ...............1,17
G yém án t..................... 3,44—3,55
J é g ................................ 0,90—0,95
K á m fo r ........................................ 0,98
K én ................................2,03— 2,07
Kő : agát ..................2,55— 2,66
—  alabástrom . . . 2,61— 2,81
—  am e th ys t..................... 2,65
—  a s b e s t .............. 0,90—2,67
—  gránát, nem es.............. 4,10
—  gránit . ......................... 2,73
—  graph it.............. 2,25— 2,43
—  hegyi j e g ő c z .............. 2,65
—  homokkő . . . .  2,20—2,56
—  jaspis..................2,50— 2,82
—  k o ru n d .............. 3,87— 3,98
—  kövesült fa . . . 2,64— 2,67
~  kTéta..................2,66— 2,80
—  márvány . . . .  2,52— 2,84
— m és zk ő ......................... 2,72
—  ru b in ..................3,13— 3,99
—  s a p h ir .............. 3,90—3,97
—  smaragd . . . .  2,69— 2,77
— to p á z .............................3,50
—  turm alin.........................3,08
L őp o r .......................................1,74
M é z .......................................... 1,45
Mezga.......................................1,31
Olaj : ánis ..................................  .
—  á i ó ................................ 0,94
—  f a ....................................0,91
— köm ény .........................0 ,93
— lavendula ......................o ,94
—  le n m a g .............................. 0,94
— nl»k ................................ 0,93
— mandula......................... 0,92
—  naplita............................ 0,81
—  repcze............................ 0,92
— r ó z s a ............................ o,83
—  rozmnrin .....................o,91
— szegfű .........................1,04
—  te rp e n t in .....................o,87
P orcze llán .................. 2,14—2,49
Sav: b e n z o e ......................... 0,66
—  b o rk ő ............................ 1,75
—  c h in a ............................ 1,63
— c z itro m .........................1,62
—  e c z e t .............................1,06
—  kén, száraz.....................2,12
—  —  an g o l.......................1,84
—  —  szász . . . . . .  i ,86
—  légeny........................... 1,58
—  narancs .........................1,01
—  s ó ................. ................. 1,19
Só : keserű ........................... 1,75
—  küzünséges ................. 2,17
—  rézgálicz . . . .  2,19— 2,23
—  salitrom .........................1,93
—  szalamia . . . .  1,43— 1,45
—  sziksó............................1,42
— t im s ó ........................... 1,75
—  vasg á lic z ..................... 1,83
Sör .................................................1,02
S z é n ............................ 1,20— 1,57
Tej . ■ ......................... 1,02— 1.04
Tyúktojás...................................... 1,09
Üveg: közönséges . . . 2,45— 2,89
—  f i i " * .................3,16— 3,79
V a j ................................................. 0,94
V é r ................................................. 1,05
V ila n y ..........................1,77— 1,82
V í z ................................................. 1,00
Z s ir ......................... .......................0,93
II. FE JEZE T .
A folyadékok egyensúlyi állapota az elemi erőkre nézve.
453) Az összetartás, tapadás, és vegyrokonság’ vizsgálatá­
ból kénytelenek vagyunk következtetni, miszerint az anyagi ele­
mek’ testté egyesülhetési tehetsége nem egyéb, mint az eredeti, 
vagy elemi vonzó, és taszító erők’ eredménye, valamint azt már a 
45-dik szám alatt is említettük. E helyütt ezen erőkre nézve a fo­
lyadékok’ egyensúlyi állapotát, s az azzal kapcsolatban álló tüne­
ményeket közelebbről tárgyalandjuk; mi hogy annak rendében meg­
történhessen , néhány, a tapasztalatból elvont, és az eredmény ál­
tal tökéletesen igazolt tételeket szükséges előre bocsátnunk.
a) Egynemű folyadéknak minden részecskéi egyenlők lévén, 
hatásukat minden irányban egyenlő távolságra gyakorolják. Azon 
gömb-alakú tér, mellyre a középpontban létező részecske hatását 
érezhetöleg kiterjeszti , hatáskör-nek , s ennek sugara hatásköri 
sugárnak neveztetik.
b) Minden folyadéknak részecskéi hatnak egymásra vonzó- 
lag, és taszitólag, azon különbséggel, hogy vonzó erejüket na­
gyobb , taszító erejüket pedig kisebb hatáskörre terjesztik. így 
például ha a részecske (227. rajz) 
taszító erejének hatásköre b, vonzó 
erejének hatásköre c nagyobb suga­
rú lesz. Ezen hatáskörök érzékünkre 
nézve olly parányiak, hogy nagy­
ságukat megmérni teljesen képtele­
nek vagyunk; de mégis elegendő 
nagyok arra, hogy bennük igen sok 
folyadék-részecske elférjen.
c) Minthogy minden egyes ré­
szecskének vonzó, és taszító ereje 
vagyon, és ezen erők elleniránynak, 
világos, miként a belőlük eredő hatás különzékeikhez egyenlő, és 
a mint vagy a vonzó, vagy a taszító nagyobb a másiknál, akkép 
az eredő hatás is ollyan leend. Mellyik nagyobb ? az függ az egy­
másra ható részecskék’ egymástóli távolságától; ha ez nagyobb, 
mint a taszító erő’ hatáskörének susrara, nagyobb a vonzó erő;
23 *
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ha pedig távolságuk kisebb a taszító erő’ hatásköri sugaránál, na­
gyobb a taszító erő. Ez különösen a távolság kisebbedésével igen 
hirtelen roppant hatással működik.
454) A folyadék' részecskéinek elemi erők által eszközlölt 
nyugvási állapota.
a) Azon a részecske, (228. rajz) mellynek a folyó tömeg’ 
legszélsőbb rétegétől vett ad távolsága nagyobb, mint tulajdon hatás- 
228. rajz. körének ac sugara, az a hatáskörében
létező többi részeszkék’ hatása által 
semmiféle mozgásra nem ösztönöz- 
tethetik. Mert ha m pontból a pon­
ton keresztül egy vonalt képzelünk, 
ezen vonalba eső n részecske épen 
akkora erővel vonja a részecskét 
maga felé, mint az egyenlő távolság­
ban létező m részecske; de ezen von­
zó erők a részecskére nézve ellen- 
irányuak, tehát egymást megsemmi­
sítvén úgy tekinthetők, mintha nem is léteznének ; minthogy ugyan­
ez áll az a részecske’ hatáskörében létező többi részecskékről is, 
látnivaló : miként a folyadék szélső rétegétől valamelly megmérhető 
távolságra eső a és egyéb részecskék minden irányban egyenlő 
erőket érezvén, tökéletes nyugvási, és valamelly más erőtől oko­
zandó mozgásra nézve közönyös állapotban léteznek. — Ebből ért­
hetni : miért annyira mozgékonyak a szélső rétegen belől eső fo­
lyadék-részecskék , hogy még a legfinomabb porszem’ nyomásának 
is engednek, midőn azt az edény’ fenekére leszállani engedik. Ezen 
mozgékonyság azonban nem minden folyadékban egyenlő; legna­
gyobb talállatik a folyó könkénegben, és könszénegben; kisebb az 
égvényben, és borszeszben, még kisebb a vízben, és végre az olajban.
I))  Olly részecskék, mellycknek a folyadék’ szinétöli távolsá­
guk a vonzó erő’ hatásköri sugaránál kisebb, a taszító erő hatásköri 
sugaránál pedig nagyobb, a folyó tömeg’ belseje felé érezhető von­
zásnak vannak kitéve. Ezen állítás kitüntetése végett, legyen a 
részecske (229. rajz), mellynek taszítási hatáskörét b , vonzási 
hatáskörét pedig cmm‘c‘n‘nc gömb-metszések jelentik. Föltéve, 
hogy ezen a részecskének a folyadék’ egyenes lapú mn szinétöli
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távolsága acl <■ oc, és a d a b , hu- 
z<assék mn felület’ valamelly x pont­
jából a ponton keresztül xx' vonal, 
úgy, hogy legyen ax =  ax‘, és x' 
ponton keresztül mn lapra egyenközü 
m‘n‘ lap. Az a részecskének hatás­
körében létező, és mn, m‘n‘ lapok 
közé foglalt folyadék-részek’ hatásai 
a-ra nézve egymást teljesen meg­
semmisítik; mert minden egyes x,y,z 
részecskének hatását egy másik áltál- 
ellenben létező x‘, ?/, z‘ részecskének ellenhatása egyensúlyban 
tartja. Máskép áll a dolog m'c'n'd' gömbszelvényben foglalt ré­
szecskék’ hatására nézve; mert azon részecskék, mellyek által 
ezeknek hatása megsemimsítethetnék, mcnd gömbszelvényben hi­
ányzanak ; következőleg a részecske az m'c'n'd1 gömbszelvényben 
létező részecskék’ vonzó erejüknélfogva a folyó tömeg’ színétől be­
felé huzatik bizonyos erővel. Ezen erő nagyobbodik, ha a folyadék’ 
szine domború, és kisebbedik ha az homorú, és pedig mind a két 
esetben azon viszonyban, a mellyben a domborúság, vagy homo­
rúság növekszik. Mert legyen odp a folyadék' domború szine; ezzel 
részarányosán d' ponton átmenő o'd'p' görbe területet képezvén, 
világos: miként oo'd'p'pd térben helyzett részecskék’ hatásai egy­
mást megsemmisítvén o'c'p'd' térbeniek a részecskét magok felé 
húzzák; már pedig o'c'p'd'>■ m'c'n'd'; tehát a domború felületű 
folyadékban a részecske nagyobb erővel vonatik befelé, mint az 
egyenes felületű folyadékban. Ellenben ha a folyadék’ szine qdr 
homorú, meghúzván d' pontot vágó részarányos q'd'r' görbe terü­
letet, látnivaló: miként qq'r'r térben létező részecskék a-ra nézve 
egyensúlyt tartanak, q'c'r'd' térbeliek pedig a részecskét befelé 
vonják; de mivel q'c'r'd' < m'c'n'd', a homorú felületű folyadék a ré­
szecskéje kisebb erővel vonatik befelé, mint vonatnék, ha a felület 
egyenes Iapú volna. — Mi a részecskére nézve mind a három elő­
fordulható esetben áll, annak állnia kell minden egyéb részecskékre 
nézve is , mellyeknek a folyadék’ szinétőli távolsága kisebb a von­
zási hatáskörnek, és nagyobb a taszítási hatáskörnek sugaránál. 
Ennélfogva a folyadék’ szine alatt létező, és minden képzelnie! 
fölülhaladó vékonyságú réteg a folyó tömeg belseje felé vonatik ki­
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sebb, vagy nagyobb erővel, a mint a folyadék’ színe homorú, 
egyenes, vagy domború. A folyadék’ felső színe alatti vékony ré­
teg’ részecskéi tehát olly mozgékonyak nem lehelnek, mint a tömeg 
belsejében létezők ; honnét értelmezhetni, hogy a viz’ színére 
ügyesen fektetett varrótű el nem merül, ámbár annak felületét, 
mint valamelly vékony hártyát maga alatt benyomja, de mihelyest 
megnedvesiil, azonnal egész a fenékig leszáll.
c) Végre azon részecskék, mellyeknek a folyadék’ szinétöli 
távolsága kisebb, a taszító hatáskörük sugaránál, többnyire a fo­
lyadék’ színétől eltávolító erőt éreznek. Legyen a részecske (230. 
rajz), és annak taszító hatásköre b, vonzó hatásköre c. Ha ezen
230. rajz. részecskének a folyadék mn sziné­
töli távolsága ad <Cab, huzván d‘ 
ponton , melly a-tól ellenkező irány­
ban annyira esik mint d, mn-hez, 
egyenközü op lapot, a fönnebb mon­
dottaknál fogva mopn tömeg a-ra 
semmi érezhető erőt nem gyakorol; 
de oc'prsq térben létező tömeg von- 
zólag, qsrd' térbeni tömeg pedig a-ra 
taszitólag működik. Már most ezen 
két ellenkező működésnek eredmé­
nye csak attól függ, mellyik nagyobb a másiknál; ha például a 
taszító hatás a-ra nagyobb mint a vonzó, a és egyéb hasonlóan 
helyzett részecskék a fölöttük létezőkkel együtt eltávozni töreksze­
nek. Hogy ezen eset legtöbb folyadékban valódilag előfordul, már 
csak azon tüneményből is következtethetni, hogy azok összetar­
tásuk daczára is elpárolognak.
Jegyzék. A folyadékok’ részecskéinek egymásrai hatásából könnyen ér­
telmezhetők a csöppek' képződése, és a szűk iiregii csőkben (hajcsőkben) előfor­
duló tünemények.
I. Czikk.
A c s ö p p e k’ k é p z ő d é s é r ő l .
455) Ha képzelünk egy kevés mennyiségű folyó tömeget 
edény nélkül magára hagyatva, s fölteszszükelőlegesen, hogy az bár-
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melly ok miatt abcd (231. rajz) hasábalakú, látnivaló, miként azon
231. rajz. ok megszűntével hasáb-alakjában meg nem 
maradhat; mert a, b, c, d csúcsai, és élei, mint 
legdomborubb felületek befele legnagyobb von­
zást érezvén benyomulnak, a hasáb’ egyenes 
felületei pedig kitolódnak, és a hasáb körül­
belül olly hengerré válik, mellynek ab, és cd 
alapjai domboruak; ennek megtörténtével még nem állott be az 
egyensúly; mert ab és cd domború alapok befelé még most is na­
gyobb vonzást éreznek, mint ad , és be oldalok, tehát azoknak 
behuzódniok, ezeknek pedig kinyomulniok mindaddig kell, mig ezen 
csekély víztömeg’ felületének minden része egyenlő domborodást 
nem nyer, azaz mig ef gömbalakot nem képez, mellyet csöpp-xwk 
nevezünk. Ugyanezen működés történik az üres csöppnek képző­
désében is, melly buborék-nak mondatik; mert a mint valamelly 
folyadék’ belsejébe levegő vezettetik, az kisebb, és nagyobb gör­
bületi! felületektől környeztetik; tehát m és n (232. rajz) kisebb
232. rajz. homorodások a folyadék’ tömege felé nagyobb 
erővel törekedvén egymástól tágulnak, és még 
inkább meghomorodnak, o és p nagyobb ho­
morodások pedig a helyét engedő lég’ helyébe 
nyomulnak mindaddig, mind a léget bezáró 
folyadék’ felülete mindenhol egyenlő’ homoro-
dású nem lesz, azaz mig qr gömbalakú buborék nem képződik.— 
A szappan hólyagok’ alakulásában kívülről a tömör, belülről az üres 
csöppeket képző erők együtt munkálkodnak. — Ila két csöpp vlésü
233. rajz. (233. rajz) egymást megérintik, azonnal egy
C csöppé alakulnak; mert legelőször is m és n 
domborodások befelé nagyobb erővel vonat­
ván, mint o és p horpadások, ezeknek tehát 
kinyomulniok kell, és igy a két csöppből előbb 
egy kerülékded (ellipsoid) alakú csöpp kelet­
kezik , melly azután a már leírt módon a pontokkal jelentett gömb­
alakú C csöppé változik.
456) Minthogy a folyó test’ domború felülete a tömeg belseje 
felé folytonosan, és annál ébrebben vonatik, minél nagyobb annak 
domborodása, következik : hogy a csöppnek felülete is középpontja
felé annál nagyobb erővel vonódni iparkodik, minél kisebb a csöpp; 
tehát a csöpp’ belseje, legyen az tömör, vagy üres, bizonyos erő­
vel folytonosan szoríttatik. Ezen minden irányban egyenlő szorí­
tásnak eredménye a tömör csöppeknél abban á ll, hogy azok, ha 
kisebb tömegüek, minden nehézségük daczára gömb idomot képezni, 
és azt, ha igen kicsinyek, tetemes erővel megtartani törekszenek. 
Ezen állítás igazságát a következő tünemények is bizonyítják: Egy 
fekmentesen helyzett egyeníiregü a csőbe (234. rajz) tett mn hi-
234. rajz. gany > helyét nem változtatja ;
mert m és n részek domboro- 
dásukhoz arányzott erővel a 
nyilakkal jelenteit irányban tö­
rekszenek ugyan mozdulni, de 
mivel domborodásaik egyenlők, 
irányaik pedig ellenkezők, nem 
mozdulhatnak. Ha azonban a 
b csőbe zárt higany oszlopocs- 
kának n végével egy nagyobb o csöpp érintésbe hozatik, az a 
fekmentes csőből n felé egészen kifoly; mert wí-nél nagyobb dom- 
borodás lévén, mint o-nál, attól e felé nagyobb erővel szoríttatik. 
Hasonló okból az egyenetlen üregű, de alsó oldalával fekmentesen 
helyzett c csőbe eresztett higany is a cső’ szükebb m végétől annak 
tágabb ürege felé mozdul, mig o-ban gömb-idomot nem képez, vagy 
ha azt a csőben nem tehetné, mig abból ki nem szoríttatik. Az 
üres, vagy inkább léggel telt csöppben pedig a levegő valamennyire 
összenyomatik, minekokáért, ha nyílást talál, abból teljesen kita­
karodik. Tapasztalhatni ezt egy szappan-hólyagban, mellynek 
nagysága, ha a cső’ vége bedugva tartatik, változatlanul megma­
rad; de ha az tárva áll, a hólyag azonnal kisebbedik, mig a cső’ 
végén egy tömör csöppbe össze nem vonul.
Jegyzék. A mondottak szerint tehát minden folyadék’ kis tömege , ha 
idegen befolyás által nem gátoltatik , gömb-idomú cseppeket képez , mint ezt 
az üveg táblára hintett higanyban , vagy finom gyánta-porral bevont táblára 
eresztett vízben láthatni. A folyadékok’ e tulajdonsága alapul szolgál a sörét- 
készitésben. Hogy a folyadékok’ nagyobb tömegei teljes gömb-idomú cseppe­
ket nem képezhetnek, onnét van , mivel azokban a csöppet összeszoritó erő 
már kisebb , mintsem a tetemes súlyú tömeget gömb-idomban tartani bírná.
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II. Czikk.
A h a j c s ö v e s s é g r ő l .
457) Azon csők, mellyeknek átmérője körülbelül 1̂ , vonal­
nál kisebb, liajcsövek-nek, a bennük létező folyadéknak pedig, 
részint ön részecskéire, részint a cső’ oldalára gyakorlott hatása 
által létesített tüneményei hajcsüvesség-nek szoktak neveztetni; 
ámbár azon tünemények a jóval tágabb üregű edényekben is , de 
kevesebb határozottsággal, észrevehetők.
458) A hajcsövességi tünemények’ tárgyalásának alapjául 
szolgál a folyadékok’ külünben fekmentes színének azon módosítása, 
melly mindannyiszor létre j ő , a mennyiszer azok valamelly szilárd 
testtel érintkezésbe hozatnak. Evveli megismerkedés végett tültes­
sék egy nem igen bő szájú edénybe ollyan folyadék, melly az edény’ 
oldalát meg nem nedvesíti, —  például üveg-pohárba higany; meg- 
zsirozott, és azután finom gyánta-porral behintett pohárba viz —  
annak fölszine az edény’ oldalai mellett érezhetőleg lejebb álland, 
mind az edény’ közepén, a folyadék’ színe tehát domború felületet 
képez (235. rajz). Ila ellenben az edénybe, ezt nedvesítő folyadék — 
például üveg-pohárba v iz , vagy ezüst edénybe higany — töltetik, 
annak szine az edény’ oldalai mellett fülebb áll, mint közepén, tehát
235. rajz. 236. rajz. 237. rajz.
homorú felületet képez (236. rajz). A folyadék’ fekmentes szine 
hasonló módosítást szenved, ha beléje valamelly szilárd test már- 
tatik; mert az, ha emezt meg nem nedvesíti, körülötte behajtott fe­
lületet képez, különben pedig mellette köröskörül fölemelkedik 
(237. rajz). E folyadék-felületi módosításnak oka abban áll, hogy
az edényt, vagy a belemártott testet meg nem nedvesítő folyadék’ 
részecskéi egymásra nagyobb vonzó erővel hatván, mint az emlí­
tett testekre, a mennyire a körülmények engedik, csöppalakot, 
tehát domború felületet törekszenek képezni. Az edényt vagy be­
mártott testet nedvesítő folyadéknak részecskéiben pedig nagyobb 
az említett testek iránti tapadás, mint az egymásra gyakorlott 
vonzás (40); miokért az edény’ oldalát és bemártott test’ felületét 
érintő folyadék-részecskék valamennyire fölemeltetvén, a velük 
összefüggő szomszéd részecskéket is magok után vonják, és ekkép 
homorú felületet képeznek. Ennek előre bocsátása után már könnyű 
a hajcsövességi tüneményeket értelmezni.
459) Ha AB hajcsö (238. rajz) folyadékba mártatik, melly­
nek fölszine egyenes MN lapot ké­
pez, a közösülö csők, vagy edények’ 
elmélete nyomán első tekintetre haj­
landók volnánk azt következtetni, 
hogy a hajcsöbe tódult folyadék’ ma­
gassága egyenlő leend a csőn kívüli­
ével, azonban a tapasztalás ellenkezőt 
tanúsít; mert a csőt megnedvesitö 
folyadék abban £F-en felül, például 
CD-ig emelkedik, a csőt meg nem nedvesítő folyadék pedig EF-en 
alól, például U-nél álland meg. Ezen tünemények’ megfejtése végeit 
képzeljük AB csőt a folyadékban úgy folytattatni, hogy legyen
ABGHI közösülö cső; ennek I I I  szárában létező folyadék’ súlya
egyensúlyt tart az EG magasságú folyadék-oszlop’ súlyával, CEFD 
oszlop pedig csupán csak a folyadék-részecskéknek mind egymásra, 
mind a cső’ oldalára gyakorlott hatásuk által tartatik fönn. Ugyanis 
midőn AB csőbe az azt megnedvesitö folyadék betódul, az azonnal 
homorú fölszint képezvén, EF-né 1 meg nem állapodhatik; mert 
homorú felülete kisebb erővel vonatik az alsóbb réteg által lefelé, 
mint H l csőben létező folyadéknak egyenes lapú IK  felülete (454), 
tehát olly magasra kell emelkednie, mig CEFD fölemelt oszlop a 
homorú CD felületre működő vonás’ hiányát súlyával nem pótolja. 
Ellenben midőn AB üvegcső azt meg nem nedvesítő folyadékba, 
például higanyba mártatik, az a csőben domború felületet képez­
vén lefelé nagyobb vonást érez, mint a csőnek képzelt szárában
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238. rajz.
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létező higanynak egyenes Iapú felszíne, tehát egyensúlyi állapotban 
annyival alantabb kell állnia, mennyivel amannál erősebben vo- 
nalik lefelé.
4G0) A folyadékoknak különböző hajcsövekbeni fölemelke­
dése , vagy lenyomulása megfordított viszonyban áll azoknak át­
mérőjével. Mert ha ama vonási túlsúlyt, mellyel IK  egyenes felület 
(238. rajz) lefelé jobban vonatik, mint CD homorú felület, azon 
körvonalra gondoljuk alkalmazva, mellyben CD homorú felület a 
cső oldalát köröskörül érinti, akkor a dolgot úgy vehetjük, mintha 
ezen körvonalban működő tapadási erő tartaná a fölemelt CEFD 
folyadék-oszlopot. E szerint két különböző hajcsönek körvonalát 
nevezvén L  és Z-nek, a bennük fölemelt egynemű folyadék-osz- 
lopoknak pedig alapját jelentvén A és a-val, hosszúságát I I  és A-val, 
álland a következő arány:
AH: ah —  L :  l, vagy
L l
I I :  / » =  -5
A a
de L =T ÍD , l— Ttd; A = / l 7tD2; a = y jtd 2; ha t. i. a csők’ átmérőjét 
D és tf-vel fejezzük k i; lesz tehát:
4TtD 4Tíd 
11: h —  — : azaz:
TtD2 TtD2
1 I
ü -h =  -D---d- 
Hasonlókép be lehet bizonyítani, hogy két egymás mellé helyzeti 
tábla között a folyadék csak felényi magasságra emelkedik, mint 
azon hajcsöben, mellynek átmérője a táblák’ egymástóli távolságá­
hoz egyenlő. Mert ezen esetben , ha d a táblák' egymástóli távolát,
l pedig azon vonalak’ összetett hosszúságát jelenti, mellyekben a
ld
fölemelkedett folyadék’ színe mindegyik táblát érinti, lesz: o =  — ;
tehát a fönebbi második arány e következőbe megy által:
/JTtD 21 
H : h =  , vagy
TtD2 ld ’ oJ
2 I
H : h —  — : — ; és ha D = d ,  mint föllételezte-
D d
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tik , lesz: H : h =  2: f ; honnét a táblák közti fölemelt viz’
I I
magossága: h —  —.
Jegyzék. A hajcsövesség’ előadott törvényeiből már többféle tünemények 
értelmezhetők. így :
a )  Ha a vízből kiemelt haj cső függélyes állásban tartatik , hogy alsó
végén csöpp képződhessen, a benne maradt vizoszlop jóval magasabb lesz 
annál, melly a vizbe mártás közben emelkedett fü l; mert ha a kiemelt csőnek
alsó végén a viz egyenes lapot képezne, a benne maradott vizoszlop előbbi
hosszaságát megtartaná ; most azonban az alsó végén képződött csöppnek egy 
része a domború felületére működő hatás miatt a csőbe fölszorítatik.
b) Ha egy kupalakú , és fekmentesen helyzett csőnek tágabb nyílásába 
egy csöpp viz eresztetik , az a csőnek szőkébb vége felé sietend ; mert a csőbe 
eresztett vizoszlopnak mind a két vége homorú , de a tágabb nyílásnál keve­
sebbé, onnét tehát a szőkébb nyílás felé nagyobb vonzást érez. Épen ellenke­
zőleg történik a dolog, ha az üvegcsőben viz helyett higany létezik (456).
c) Ha AB edénybe (239. rajz) , melly CD hajcsövei közösül, annyi viz 
töltetik, például um-ig, mig annak felülete a 
hajcsöben végső D  pontot el nem éri , töltethetik 
abba továbbá még több viz Is a nélkül , hogy a 
hajcsőn kifolyna ; mert a mint AB edényben a víz’ 
magassága nő , úgy a hajcsöben létező viz fülszi- 
nének homorúsága kisebbedik, s mikorra az edény- 
ben op-ig ér , a hajcsöben tökéletes egyenes lapot 
képez , és igy az edényben létező vízzel folyto­
nosan egyensúlyt tart. De még akkor sem fog a 
hajcső végén kifolyni a viz, ha az az edénybe EA- 
ig, azaz annyival magasbra hág, a mennyivel
előbb a hajcsöben mn fölött á llo tt; mert ekkor l>-nél domború felület kelet­
kezik. Ha azonban az edénybe A E  fülül viz töltetnék, már ekkor a U-né\ 
létező csöpp’ hártyája mintegy megreped, és a fölösleges viz kifoly.
d) A hajcsövességen alapul a folyadékoknak szivacsba, ezukorba, vá­
szonba , itató-papirosba , fába s. t. eff. nyomulása ; vízzel telt földre rakott 
száraz homoknak , vagy oda épített házfalaknak megnedvesedése ; viasznak, 
fagygyunak, és olajnak a gyertya- és lámpa-beleken fölemelkedése , megned- 
vesitett köteleknek , növény-magoknak , faeszközöknek megdagadása ; mi 
olly erővel történik, hogy általuk roppant ellenállások is meggyözethetnek. 
így erős edényeket lehet szétpukkantani, ba a bennük létező száraz bab, vagy 
borsó hézagai vízzel betöltetvén , erősen bedugatnak ; malom-köveket lehet 
szétrepeszteni, ha közép lyukjuk puha fával beékel tetvén , ez elegendően 
nedvesen tartatik, s. t. eff.
e) Végre ide tartozik a folyadékoknak némelly hártyákon , vagy bár­
melly finom likacsokkal biró anyagokon keresztül történni szokott ki vagy beszi­
várgása (Exosmose, Endosmose). így ba egy bekötött hólyagban létező viz-
239. rajz.
zel kevert borszesz szabad légen tartatik , abból nagyobb részint a viz kiszi­
várogván elpárolog, a borszesz pedig töményebbé lesz ; ha a borszeszt foglaló 
hólyag vizbe tétetik , abba annyi viz fog beszivárogni, hogy el is pukkan­
hat, s. t. eff. (
461) Hajcsövesség által a folyadékba mártott testek bizo­
nyos körülményekben igen szembeszökő mozgásokat tesznek. így 
a vizbe, mellynek felülete MN (240. rajz) egymáshoz olly közel 
állított AB és CD üveg-táblák, hogy a közöttük homorú felületet
képző viz AC-ig fölemelkedjék, ma­
gokra hagyatván, felső részeikkel 
egymáshoz közelednek, holott első 
tekintetre a köztük létező víznek 
nyomása miatt épen ellenkezőt le­
hetne gyanítani. Ezen váratlan tü­
neménynek érthetése végett képzel­
jünk a homorú felület’ közepéből E- 
böl .F-ig egyenesen leszálló, onnét 
pedig AB üvegtábla G pontjáig foly­
tatott oszlopocskát, ennek egyenes 
lapú G vége jobban vonatik F  felé 
mint E homorú vég, és pedig azon erönagysággal, melly a föl­
emelt E li vizoszlop súlyával egyenlő. De G pontra működő, és 
F  felé irányzott vonásnak azon részét, melly a G területet nyomó 
EF  vizoszlop’ súlyához egyenlő, az ellenható hígnyugtani nyomás 
lerontja; tehát a G-re ható vonásból még fönmarad FH vizosz­
lop’ súlyához egyenlő vonás. Miből látnivaló, hogy AB táblának 
MN vizszin fölötti, és a hajcsövesség által fölemelkedett víztől 
érintett részének pontjai annál nagyobb erővel vonatnak befelé, 
minél magasabban vannak a táblákon kívüli viznek MN felülete 
fölött. Az MN felület alatt létező tábla-részek pedig hasonló kö­
zeledésre nem ösztönöztetnek; mert mind a két oldaluk a víztől 
ellenkező irányban egyenlően vonatik.
Jegyzék. Az imént értelmezett tüneményen kívül még más ugyanazon 
okon alapult tünemények is nevezetre méltók. így a pohár párkányán fölül 
töltött viznek domború felületére helyzett fagolyó a pohár’ párkányától a dom- 
borodás ellen úszik, és annak csak a legmagasabb pontján állapodik meg; 
ellenben , ha a homorú víz’ felületnek legmélyebb pontjára tétetik , onnét a 
pohár’ oldalához siet. Két megnedvesített, vagy két meg nem nedveseden 
golyó a víz’ színén egymást élénken vonni; egy megnedvesedett, másik meg
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nem nedvescdettet pedig magától taszítani látszik (241. 242. 243. rajzok). 
Csak az előbbi okból érthetni , miért tapad két egyenesre csiszolt üveg, kfl, 
241- rajz. 242. rajz. 243. rajz.
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vagy fémtábla annál nagyobb erővel össze , minél vékonyabb a közibük szo­
rult vizréteg; miért állanak össze a megnedvesített homok-, vagy agyag­
részek ; miért olly nehéz rólunk fördés alkalmakor a nedves ruhát levetni, 
vagy a megnedvesedett papir leveleket egymástól elválasztani, stb.
NEGYEDIK SZAKASZ.
H igm oztan.
(Hy dr odyna m i c a).
462) A higmoztan a folyadékok’ mozgásával foglalkozik. A 
folyadékok’ elkülönzült tömegei, nem különben mint a szilárd testek 
a közönséges mozgási törvényeknek vannak alá rendelve; de mivel 
részecskéiknek fölötte nagy mozgékonysága miatt belsejükben 
ollyan mozgásokat is vehetnek föl, miilyenre a szilárd testek nem 
alkalmatosak, világos: hogy a folyadékok’ mozgása különösen 
tárgyalandó. —  Jelen szakaszban a folyadékoknak csak azon moz­
gására terjeszkedünk, melly a nehézségi erő’ működésén alapul, és 
azt haladó és hullámzó mozgásra osztjuk.
I .  F E J E Z E T .
A folyadékok’ haladó mozgásáról.
463) Minthogy az edényben létező viz, annak mind feneke, 
mind oldala felé nyomatik, következik, hogy ha az edény’ fenekén, 
vagy oldalán nyílás támad, annak azon kifolynia kell. Ha a fenék- 
nyilás ab (244. rajz) az ABCD edény’ bőségére nézve kicsiny,
—  367 —
akkor folyás közben a viz’ fölszine fekmentes marad mindaddig, 
244. rajz. mig a nyilas fölött annak körülbelül
nyolezszoros átmérőjével egyenlő tá­
volra vagyon; azután a nyílás fölött 
annálinkább, minél közelebb jut hoz­
zá, belapul; s végre tölcsér-alakot 
ölt fel. Ezen tünemény az edényben lé­
tező folyadék’ részecskéinek sajátsá­
gos mozgásán alapul; ezek t. i. folyás 
közben az említett mélységig füg­
gélyes irányban szállnak lefelé, azután 
pedig a nyílás felé görbe vonalakban 
sietnek , mellyek az oldal-nyilásnál 
még alulról fölfelé is kanyarodnak. 
Mindezen mozgásokat vizbe kevert borostyánkő porának segítsé­
gével lehet láthatókká tenni.
464) Az edénynek bármelly részén létező nyílásából a viz 
akkora sebességgel foly k i , a mekkorát volna nyerendő, ha a viz' 
felszínétől a nyílás' középpontjáig szabadon esnék.
a) Föltevén elölegesen, hogy ABCD (245. rajz) edény’ fe- 
245 ra'z nekének vastagsága, vagyis ezen fenéken
létező ab nyílásnak magassága — h , vilá­
gos : miszerint ab nyilásbani ab ■ h vizosz- 
lopocskának alapja kifolyásra késztetik ezen 
oszlopocskának súlyától, melly =ab-h-s , 
ha s-el a viz’ fajsulyát jelentjük, és nyer 
bizonyos sebességet, melly legyen =  c. 
Ha pedig a nyílás fölötti víznek fölszine de, 
és magassága ad— H, akkor ab I I  vizosz- 
lopnak alyja kifolyásra, ab■ 11 -s súly által 
sürgettetik, és nyer C sebességet. Ezen 
két esetbeni sebességek annál nagyobbak, minél nagyobbak az 
őket létrehozó nyomások, és minél hosszabbak T és t idők, mellyek 
lefolyta alatt az illető nyomások működnek; áll tehát:
C: c =  ab-H s T: ab h s t ,  vagy 
C : c =  HT: h t; úgy de
mert minél nagyobb C sebesség c-nél, annál kisebb T idő í-nél; 
minthogy a magasabb vizoszlop által nyomatott viz a nyíláson 
hamarább átsurran, és igy a nyomásnak rövidebb ideig vagyon 
kitéve; lesz tehát a két utolsó arányból:
I I h
C: c: =  -  : -  , vagy
0 C
C2: c2 =  H : h , vagy
C: c =  V I I  i V  h ; honnét
- V T
de a fölötte kis magasságú ab-h oszlop’ alyjának c sebességét épen 
ugy tekinthetni, mintha az a A vastagságú fenék’ nyílásán szabad
eséssel eszközöltetnék, tehát c =  i\ / gh (315. e); melly értéket az
előbbi egyenletben helyettesítvén lesz: C = 2  V  gH ; mi nem egyéb, 
mint az edényben létező víz’ magasságán szabad eséssel nyerendő 
sebesség.
6) Ugyanezt lehet bebizonyítani az oldalnyiláson kilövellő 
vizsugar sebességéről is. Ugyanis ha ABCD edénynek (246. rajz) 
E nyílásán kiömlő víz-részecskék szabadon esnének, bizonyos í
246. rajz.
idő alatt EB magasságot futnák meg, és igy lenne EB =  a = g t 2 
(315. í>); de ezen utat le nem írhatják, mert c sebességgel fek­
mentes irányban taszíttatván í idő alatt E F = B G = b  =  ct (240) 
tért törekszenek megfutni, és igy egyszerre két irányban hajtatván 
EG hajtalék-ágat Írnak le (343). Minthogy pedig mind a , mind b 
ugy tekintethetek, mint ismeretes mennyiségek, mivel kísérletkor
369 —
=  V t  és ”
megmérhetek, lészen az első egyéniéiből t —  1/ -  , és a má- 
b
sodikból c —  — ; ez utóbbi kitételben az előbb kifejezett t értékét 
I fi
helyettesítvén, lesz c =  b 1 /  — ; avagy c-= a  ; ezen egyenlet’
c1 b* c2
mindegyik tagját 4^-vel elosztván — de — nem egyéb mint
b3
a c sebességnek megfelelő magasság (315. /O; tehát —  szintén
azon magasságot jelenti, mellyet átalánosan nevezvén /t-nak, lesz :
—  = h ,  és innét c =  2 \f gh.
c) Ha ABCD (247. rajz) edénynek fekmentes I I  nyílásán a 
viz kibocsáttatik, az a fölfelé Iiagyitott test gyanánt egyenesen 
fölfelé valamelly c sebességgel szökik, és ugró sugart képez,
mellynek magassága a nyomó víz’ színéig soha föl nem é r ; mert
mozgásának különféle akadályok szegülnek ellen; illyenek a víz­
részecskéknek nem egészen tökéletes mozgékonysága, azoknak a 
nyílás oldaláhozi súrlódása, és tapadása, a lég’ ellenállása, a vissza­
eső viz-részecskéknek a fölfelé törekedőkbei ütközése, és ezek 
állal tartandó súlya; de ha ezen mozgási akadályok a lehetőségig 
kisebbíttetnek, például ha a vizsugar I  nyíláson ferde irányban 
fölfelé eresztetik, annak függélyes magassága a nyomó viz’ ma­
gasságát már jóval is inkább megközelitendi; honnét következtet­
jük : miszerint az ugró sugár a nyomó viz’ magasságát tökéletesen 
elérné, ha az említett akadályok egészen elmellöztethetnének. De 
olly sebesség, mellyel a fölfelé hagyitolt test bizonyos magas­
ságig akadályok távollétében följuthatna, egyenlő azon végső se­
bességhez, mellyet a test, h magasságról szabadon esve, volna
nyerendő (342. cl) ;  tehát ezen esetben is c =  2 \ f  gh.
Jegyzék. A kifolyási sebességnek kitételéből látható, miként a* a 
folyőság’ fajsulyától teljesen független. Egy tehát a többi körülmények egyen­
lősége mellett a kifolyási sebesség , akár v iz, akár higany létezzék az edény­
ben , noha a higany 13,6-szor sűrűbb a viznél ; mert bizonyos magasságú 
higany 13,6-szor nagyobb nyomást eszközöl ugyan, mint azon magasságú viz,
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de a nyíláson kifolyó higanynak ugyanazon sebesség’ elnyerésére szintén 13,6- 
szor nagyobb eríi fordítandó.
465) Tudva lévén a nyíláson kifolyó viz’ sebessége, már j 
könnyű annak bizonyos t idő alatt kifolyandó mennyiségét is meg­
határozni , azon esetre, ha az edényben létező viznek magassága, 
a máshonnan béléfolyó viz által folytonosan változatlan marad; 
mert a nyíláson egy mpercz alatt kifolyó víztömeg egyenlő azon 
oszlop’ tömegéhez, mellynek alyját a nyílás’ területe, hosszát pedig 
a kifolyási sebesség képviseli; a nyílás’ területét nevezvén f-nek, 
lesz 1 mperczben kifolyt víztömeg =  f c , és a t idő alatt kifolyt 
mennyiség lesz:
M = p e ..................... (I),
vagy a c értékét helyettesítvén :
M  =  . . . .  ( I I ) .
Ezen vízmennyiség föltételezett-nek hivatik, mert csak azon föl­
tétel alatt igaz, ha a vizsugár' átmérője mindenhol egyenlő a nyílás 
átmérőjéhez, melly föltétel azonban a tapasztalatban többnyire 
hiányzik; mert a nyilashoz közel eső vizrészek a nyilas felé ferde 
irányban sietvén, irányukat még magában a nyílásban is nagyobb 
részint megtartják, és ekkép a nyíláson túl körülbelül másfél nyí­
lás átmérünyi távolra egy összehúzott sugart képeznek, mellynek. 
cd átmérője (247. rajz) vagyon a nyílás ab átmérőjéhez, mint 4: 5.
Ezen sngar-összehuzódás eredménye
247. rajz. az  ̂ j10gy nyíláson csak annyi viz
foly k i, a mennyi cd átmérőjű nyílá­
son ugyanazon idő alatt összehúzódás 
nélkül folyhatna. A valódilag kifolyó 
vízmennyiség kikutatására tehát szük­
séges tudni azon viszonyt , melly a 
föltételezett, és valódi vízmennyiség 
között áll, az pedig ekkép lelhető 
föl: M = i  legyen a föltételezett, m 
pedig a valódi kifolyó vízmennyiség, 
és n jelentse a közöttük fönnálló vi­
szonyt, melly egy szóval összehúzó­
dást velejárónak neveztetik, lészen :
M : m —  1: i i , és innét 
m — ,u i!/ ,
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Af-nek a (II) képletben kifejezett értékét helyettesítvén:
m =  2|u/í V~Hh .  . . ( I I I ) ;
•azaz: a t idő alatt valódikig kifolyó vízmennyiség kifejezhető, ha 
a feltételezett vízmennyiség az összehuzódási velejáróval szo- 
roztatik.
Jegyzék. Az összehuzódási velejárónak értéke az előbbi arányból kife- 
in
jezve t1 — —  . Miből látnivaló , hogy azt valamelly nyílásra egyszer minden­
korra meghatározhatni, ha a nyíláson bizonyos ideig valódilag kifolyt víztömeg 
elosztatik a föltételezett víztömeggel. Értéke többnyire törött szám , de nagy­
ságára nézve a nyilas’ módosításához képest különböző lehet. így iVevton, 
Bernoulli, Abbé Bossut, Eytehcein , s mások' határozatai szerint [a — 0,62, ha 
a nyílás vékony lemezen vagyon. Ila a nyílás’ szájára egy hengeralakú eső 
vagyon alkalmazva, mellynek hossza 2— 4-szernyi a nyílás átmérőjénél,«=0,812. 
Ha a nyílás’ szájcsője az összehúzott vizsugar’ alakja szerint képeztetetí kúp, 
akkor i«=0 ,92. Lehet azonban a nyilast szájcsőkkel is ellátni, hogy a nyila­
son vaiódilag kifolyó vízmennyiség jóval is meghaladja a föltételezettet; 
például : ha az edény’ nyílására olly szájcső tétetik , mellynek eleje az össze­
vonult vizsugar formájára szűkített, vége pedig töltcsér-alakuvá tágított, 
akkor f i = 1,5; azaz: ezen esetben másfélszer annyi viz foly ki a nyilason, 
mint a föltételezett mennyiség.
466) Ha AB (248. rajz) víztartó mn oldalnyilása a viz’ szí­
néig hat, az azon kifolyó vízmennyiséget (III) képlet szerint nem
248. rajz. lehet meghatározni; mert ezen
esetben a nyílás’ középpontjától 
a víz’ színéig számított magas­
ságnak megfelelő sebesség a 
közép sebességnél jóval is na­
gyobb. Tehát e czélra más ut 
lészen választandó. Ha a víztartó 
akkora befolyással bír, miként 
a víz’ fölszine mindig egyenlő 
magasságban maradjon, akkor 
a nyilasnak legalsóbb ponlján 
kilövellő vizszál mn =  h magasságnak megfelelő sebessége lesz:
c —  2\/rgh =  no; a nyílás' p középpontjánál kiszökő vizszál’ se­
bessége leend: & =  2 = PC1 ’> és hasonlókép m és p  kö-
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A tekintetbe vett n, p , r pontoknak megfelelő sebességeket jelentő 
no, pq, rs vonalaknak végső pontjait összekötvén, ered msqo görbe 
vonal, melly nem egyéb, mint a hajtaléknak ága; mert áll ezen
arany ■ Y h pq : rs , vagy
h h
h : — : — =  no2: pq5: rs5
2 4
A A
de i , - , j  a leirt görbének metszékei, no, pq, rs pedig annak
rendékei; tehát msqo görbe csakugyan hajtalékág. Ebből kitetszik, 
hogy mn nyíláson 1 mpercz alatt kifolyó viz’ mennyisége olly hasá­
bot képez, mellynek alapjául a hajtalék mno területe, magasságául 
pedig a nyílás’ szélessége =  b szolgál; minthogy a hajtalék tulaj­
donságánál fogva mno — \ mn no =  % li2 V  gh; lesz 1 mpercz
alatt kifolyó vízmennyiség =  \ bh2 \Z~gh , melly mennyiséget a 
kiömlő vizsugar’ összehúzódása miatt még a föllebb tárgyalt /x 
velejáróval is szükséges szorozni, és igy í idő alatt a valódilag 
kifolyó vízmennyiség leend:
(IV).
467) Ha ABCD (249. rajz) edény’ fenék nyílásán a viz kifoly
249. rajz. a nélkül, hogy az edénybe máshon­
nan viz befolyna, akkor azon t idő 
alatt, mellyben az edény kiürül, csak 
a benne létező vízmennyiség folyhat 
ki. Ezen vízmennyiség lészen m ~Fh, 
ha t. i. F az edény’ fekmentes átmet­
szését, li pedig a viz’ magasságát 
jelenti. Minthogy kifolyás közbe a 
viz’ színe folytonosan alábbszáll, ki- 
sebbedik folytonosan a nyomást okozó 
h magasság, és a tőle függő kifolyási 
sebesség is, és igy a víz’ színe egyen­
letesen lassudó mozgással száll alább; nevezetesen ha a folyás’ első
perczében alább szállt például 9 hüvelyket: akkor, második perezében 
7", harmadikban 5", negyedikben 3", ötödikben 1" tért fog a viz' szine 
szállani. Ugyde a lassúdó mozgással bizonyos idő alatt megfutott tér 
csak fele az egyenletes mozgással ugyanazon idő alatt megfutott tér­
nek ; tehát a befolyás nélkül kifolyó Fh vízmennyiség is csak fele azon
2 nft [/^gh  vízmennyiségnek, melly állandó h magosság’ nyomása 
és t idő alatt kifolyna. —  Ennélfogva áll ezen egyenlet FA=,u/í [ /  
mellyböl a kiürülési idő lészen :
F]/~ h
l = 1 7 =  • (v)‘I'fv g
Ezen képletnek segítségével már kiszámíthatni, mekkora h' magas- 
ságnyi viz foly ki t ‘ idő alatt ugyanazon edényből, mellynek kiürü­
lési ideje t ismeretes. Ugyanis az előbbi képletet ezen két idő össze­
hasonlítására használván lesz:
\ V  Ti \ V  h'
t - ? = - —  : — — vagy,
ríV g r f V  g
t : t‘ =  h : ’ V  h‘ , vagy 
t7: t‘2 =  h: h‘ \ és innét
......................(VI).
Példa. Egy hengeralakú edényben foglalt viz’ magassága h =  4', a Uiürii- 
iési idő t—6 óra , kerestetik azon magosság, meltyre minden egyes óra után 
a viz’ szine leszáll.
Felelet. A kifejtett (V I) képletben helyettesítvén az adott értékeket,
(6 a -  4-36 36—  I  =  -—••• =  —  láb
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t =  o 
l‘- H  
t‘ — 3 
l ‘ —  2  
l ‘ =  I
36 9
4-25 _  25
W  ~ ~9
4 16 _  16
W  ~ !>
‘ - G ) =
(S a i  4 • 9 9j )  ~ 16 ~ ~9( 2^= 4-4 4— I  =  -- =  —
6 )  36 9
( Í V ! 4 16 J  ~  36 ~  9
A/, igy feltalált magasságok a fenéktől kezdve fölfelé az edény’ oldalára je-
gyezletvén nmtatandják a minden óra alatt kifolyó vizoszlop’ magasságát, vagy 
megfordítva a süllyedő vizszin ezen följegyzett magasságok által jelentheti az 
elmúlt órák’ számát.
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468) Ha az edény, mellynek oldalnyilásán a viz kifoly, ele— j 
gendö mozgékony, az a kilövellő vizsugar’ irányával ellenkezői 
irányú mozgásba hozatik; mert minekelötte a fölfüggesztett AB 
(250. rajz) edény in oldalnyilásán a viz kibocsáttatnék, világos, 
hogy ezen nyílás’ területére ható nyomás az általellenben létező és 
egyenlő n területre gyakorlott nyomás által megseimnisíttetik; de 
mihelyt a viz m nyíláson ömleni kezd, a reá hatott nyomás meg­
szűnik, M-re működő nyomás pedig azután is fönmaradván az edényt 
függélyes állásból valamennyire félre tolja. Ezen igazságon alap­
szik az úgynevezett Segner’ vizkereke is; ez nem egyéb mint egy 
AB (251. rajz) tengely körül forogható és feneke fölött C, D, £ , F, 
csőkkel ellátott hcngeralakú G edény, melly azonnal gyors forgásba 
250. rajz. 251. rajz.
jő , mihelyt a belevezetett viz a nevezett csőkön vlegendö sebes­
séggel a nyílás által leírandó kör’ érintőinek irányában összhangzó- 
lag foly ki; ellenben a leggyorsabb kifolyás’ daczára sem mozdulna 
meg, ha a csökön kifolyó vizsugarak’ irányai egymással ellenke­
zők volnának.
469) A viz gyakran csőit, vagy csatornák által szokott egyik 
helyről a másikra vezettetni. Midőn csőkben foly, sohasem bir a 
kifolyási nyílás’ középpontjától a nyomó víz’ színéig számított ma­
gasságnak megfelelő sebességgel; mert a víznek a cső’ belső falá-
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vuli súrlódása, a cső' kiálló vagy görbületet képző részeibe ütközése 
a különbeni sebesség' eszközlésére működendő nyomásnak tetemes 
részét fölemészti. Mindezen ellenállásoknak pontos kiszámítása 
terjedelmes, és a vizinütanba tartozik; itt csak azt említjük meg, 
hogy ha a véghez vitt számításból kitűnt a nyomó víznek azon ma­
gassága , melly az ellenállások’ legyőzésére fordittatik, könnyű 
megtudni a csőben folyó víznek valódi sebességét, mert az a meg­
maradott nyomási magasságnak megfelelő lészen. Ha az ekkép 
kikutatott sebesség a cső’ nyílásának területével és a körülmények­
hez alkalmazott összehuzódási velejáróval, valamint a kifolyási idő­
vel is szoroztatik, előáll a csőből kifolyt vagy kifolyandó viz’ 
mennyisége.
Jegyzék. Megjegyzésre méltó , hogy a csőben folyó viz azon nyomási 
magasságával, melly sebességét okozza , a cső’ oldalára működő nyomáshoz 
nem járul ; mert minden test csak annyiban gyakorolhat a másikra nyomást, 
a mennyiben az által szabad esésében gátoltatik ; ennélfogva ha csőben folyó 
víznek sebessége akkora volna, a mekkora nyomó magosságának megfelel, a cső 
oldalára minden nyomás megszűnnék. Ebből érthetni, hogy ABC (252. rajz) 
252. rajz. edény’ D szájcsöjének felső oldalán
létező mn csőn semmi viz sem foly 
k i ,  ha különben maga a szájcső 
nyitva van; sőt ha ezen szájcső vége 
felé terjedtebb , mn oldalcsőn nem­
csak viz nem foly k i, hanem inkább 
bele levegő, sőt alája helyzett E  
edényben foglalt festett folyadék is 
fölnyomul, és a szájcső’ végén vizzel 
keveredve jön ki. — Innét az lát­
szik következni, hogy a vizve- 
zető csők annál gyengébbek , tehát 
olcsóbbak is lehetnek, minél na­
gyobb a bennük folyó v iz’ sebessége ; azonban tartósság és biztosság végett 
a vizvezetö csőknek olly erőseknek kell lenni , hogy nem csak az álló viz’ 
nyomását kiállják , hanem azon tetemes ütésnek is ellenállhassanak , mellyet 
a bennük folyó viz reájuk gyakorolandna, ha folyásában hirtelen megállíttat­
nék. Különben a vizvezetö csőket illető gyakorlati szabályok’ kifejtése és élő- 
sorolása a vizmütan tiszte.
470) Csatornákon, melly nevezet alatt a folyamok medrei is 
értendők, a viz csak akkor jő haladási mozgásba, ha azok lejtőt 
képeznek. Minél nagyobb ezen lejtő’ magossága, vagyis az úgy­
nevezett «»*’ esete, annál nagyobbnak kellene lenni a sebességnek
is; mii azonban l'ökép a folyamoknál nem tapasztalhatni; ezek ese- 
tükhez képest kis sebességgel folynak, s nem sebesedö, mint a 
lejtő természete kívánná, hanem csak egyenletes mozgással halad­
nak. Ennek oka a folyamok' medreiben számosán előforduló akadá­
lyokban rejlik. így a víznek levegöveli érintkezése, a meder’ egyes 
pontjaihoz tapadása, azokkali súrlódása, a folyásban gátolt részecs­
kéknek a többiekkeli összetartása, a mederfenék’ görcsörtjeibe és 
domborodásaiba, valamint a kigyódzó partok’ görbületeibe ütközése, 
olly akadályok, mellyek miatt a folyamok, tetemes esetük daczára 
is, nagyobb részint egyenletes sebességgel folytatják utjokat. —  
Ugyanezen akadályoknak tulajdonítandó, hogy a folyam’ legalsó 
rétege a fölötte létezőnél kisebb sebességgel bír, ámbár annak a 
rajta fekvő viz’ nyomása miatt legnagyobb sebességgel kellene 
folyni; hasonlóképen ezen akadályoknak tulajdonítandó az is, hogy 
a meder’ partjainál jóval kisebb a viz’ sebessége, mint a meder 
közepe táján; mi azonban csak akkor ál l , ha a meder’ partjai egye­
nesek; különben pedig a legnagyobb sebesség a homorodott par­
tokhoz közelebb esik, mint a domboruakhoz. — Ha tehát valamelly 
folyam’ sebességéről van szó, az alatt mindig csak a közép sebesség 
értendő, melly föltaláltatik, ha a folyam’ szélességének minél több 
pontjain a sebességek megméretnek, és összegük a pontok számával 
elosztatik. Ezen sebességek’ megmérésére különböző eszközök 
szoktak használtatni, úgymint: egy zácslócskával ellátott úszó­
golyó , Voltman' szárnyalója, tiz inga , Pitót' csője, mellyeknek 
gyakorlati alkalmazását a vizmütan tanítja. Ha a folyam’ közép se­
bessége meghatározva van, annak a folyam’ kereszt-szelvényéveli 
szorozata adja azon vízmennyiséget, melly 1 mpercz alatt a ke­
reszt-szelvényen keresztüífoly. Lásd B au  mg a r t n e  r's Mechanik 
in ihrcr Anwendung auf Künste und Gewerbe 109— 112. lapon.
471.) Midőn a folyásban létező viz valamelly szilárd testbe 
merőlegesen ütközik, ütésének nagysága egyenlő azon vizoszlop' 
súlyához, mellynek alapja az ütött terület, magassága pedig a viz’ 
sebességének megfelelő magasságnál két akkora. Ezen állítás be­
bizonyítása végett jelentse a viz’ fajsulyát s , c pedig annak se­
bességét, lészen bizonyos t idő alatt /"területbe ütköző víznek 
súlya =  sfct. Ha az ütött területre az ütés ellenirányában P erőt 
alkalmazva képzelünk, melly az ütés’ nagyságával tökéletes egyen-
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súlyt tart, lesz P=sfct. Továbbá ha t időt akkorának gondoljuk, 
mellyben az ütköző víztömeg szabad eséssel c sebességet kapna, 
lesz c=2gt. Az imént nyert két egyenletből áll a következendő 
arány: P: c — sfct-. 2gt; honnét
......... (VH);
c-
c sebességnek megfelelő magasság lévén — -(315, f) látnivaló, hogy
c2
annál a képletben előforduló —  szorzó kétszer nagyobb , és igy 
igaz az előre bocsátott állítás.
472.) Az imént kifejezett ütés’ nagysága szigorúan csak ak­
kor áll, midőn az ütköző víztömeg az ütött test által minden sebes­
ségétől megfosztatik; minthogy pedig ezen föltétel gyakorlatban 
igen ritkán létesíthető, azért a képletben kitett ütésnek elméleti 
nagysága gyakran igen különbözik az ütésnek valódi nagyságától. 
Ennek kellő kifejezése végett az ütés’ elméleti nagysága még egy 
ütési velejáróval lészen szorozandó, melly következendőleg találta— 
tik föl. Föltevén , hogy az f  területű nyíláson c sebességgel kifolyó 
s fajsúlyú viz által közel a nyilás elejébe alkalmazott lapra gyakor­
lott, és késérleti utón megmért ütésnek valódi nagysága = p ,  legyen 
ennek az ütés’ elméleti nagyságáhozi viszonya 1 : k , álland: 
P : p =  1 : k, és ebből az ütésnek valódi nagysága általánosan kifejezve
ksfc1
p =  kP ; helyettesítve P értékét p - - ^ ~  . . (VIII).
Jegyzék. Minthogy Bossul, Langsdnrf, Venlwoli és mások kísérleteinek 
következtében ugyanazon folyó tömeg ugyanazon lapra különböző körülmé­
nyek között valódilag igen különböző ütést gyakorol, következik, hogy az
előbbi arányból kifejezett & =r-^-ütési velejárónak különböző körülményekben
szintén különböző értékkel bírnia kell. Így:
a)  Ha az önálló vizsugar’ ütésének kitett lap igen közel áll azon nyilas­
hoz, mellyből a viz kiömlik , akkor az említett késérietek nyomán a víz’ üté­
sének valódi nagysága az elméletivel megegyez ; tehát /:= 1 ; valamint akkor 
is kielégítőleg 1-nek vétethető , midőn az ütött lap a nyílástól valamivel távo­
labbra van ugyan , de az önálló vizsugar keresztszelvényénél háromszor vagy 
négyszer nagyobb területű ; mert akkor a párkányai felé görbülő vizszálak’ 
ütését is fölfogja , mellyek különben ütés nélkül mellette surrantak volna el.
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b) Midiin valamelly nagy, vagy mint mondani szokás határtalan kiterje­
désű folyó víztömeg a belemerített lapba , például malomkerék lapátdeszká­
jába ütközik : akkor a víz’ ütésének valódi nagysága csak felét teszi az ütés’ 
elméleti nagyságának ; minélfogva k =  0,5 ; mert ezen esetben az ütést gya­
korlott vizrészecskék a további folyásukban gátoltatva lévén , a lap felé siető 
vizszálokat gyakorlandó ütésükben némileg akadályozzák.
c) Azon ütés , mellyel valamelly határozott terjedtségü folyó tömeg, 
például szűk csatornán vezetett viz a belemeritett testre hat, nagyobb ugyan a 
határtalan terjedtségü víznek ugyanazon testre gyakorlandó ütésénél, de még 
is kisebb annál, mellyet ugyanazon víztömeg a többi körülmények egyenlő­
sége mellett mint önálló sugár eszközlendö volna. Ezen esetben tehát az ütési 
velejárónak 1 és 0,5 határok között leendő értéke a csatornán folyó víztömeg’ 
keresztszelvényének’ az ütött lap’ területéhezi viszonyától függ. Lásd ezekről: 
Brcwer's Lehrbuch dér Hydrostatik, Aerostaiik, und Hydraulik ( 1832) 379 lap.
II. Jegyzék. A merőleges ütés’ valódi nagyságát átalánosan kifejező kép- 
ksfc*
let p = ----föltételezi, hogy az ütött lap nyugvási állapotban létezik. Miként
2.9
ebből a mozgó testre ható merőleges ütés’ valódi nagysága kivezettethessék, 
czélszerü lesz fc szorozatot, melly nem egyéb mint 1 mpercz alatt ütköző viz-
„  , iiV e
nek tömege , yl/-nek nevezni, mit a képletben helyettesítve p—---- . Ila most
2S
fölvesszük , hogy az ütött lapnak ütés alatti sebessége v , de még is c> t> , ön­
ként világos, miszerint arra a c sebességű M  víztömeg ütését nem e, hanem 
c—v sebességgel fogja gyakorolni ; ennélfogva a mozgó lapra ható merőleges
ksM
ütésnek valódi nagysága átalánosan kifejezve leend : j i= --- (c— v)
2Í
473.) A mondottakból kitűnik, hogy bizonyos lapba ütköző 
víztömegnek ütése akkor leend nagyobb, midőn a lappal ütközésbe 
jött vizszálak azt ki nem kerülhetik, vagyis midőn párkányai mellett 
ütés nélkül el nem sikamlanak. Ennélfogva valamelly csőn vezetett 
víznek ütése a cső' nyílására alkalmazott és kifelé záródó szelepre 
minden előfordulható körülmények között a legnagyobb leend. llly 
szelepre gyakorlott ütés jóval fölülhaladhatja az elméleti ütés’ nagy­
ságát (471); mert azonkívül a csőben létező, és mozgásba hozott 
víztömeg ütését is foglalja magában. E körülményen alapszik a Mon- 
golfier Jósef és István testvérek által 1797-ben föltalált és 253-dik 
rajzban függélyes hosszmetszetben ábrázolt vizmülani kos (Aries 
hydraulicus) nevezetű készület, melly következendő részekből van 
szerkeztetve. AB egy elegendő hosszaságú fekmentes cső, mellynek 
egyik vége valamivel magasabban létező víztartó C edénynyel, má­
sik vége pedig légtartó D haranggal a fölfelé nyiló a szellentyü által 
közlekedik, a légtartó közelébeni b nyilasa önsúlya által lefelé nyiló
c szekertyiivtíl bírván. Ha a víztartóba, miután c szcllentyii fölhu- 
zatott, hogy a cső b nyílását bezárja, mn-ig viz töltetik, az AB csőn 
végig folyván a szellentyiit fölemeli, és D harangnak a benne létező 
és sehol ki nem szabadulható lég ellenállása miatt csak alsó részét
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foglalván el, E vizvezetö csőben a nyomó viz’színének mno síkjáig 
fölemelkedik. Ha mármost c szellentyülenyomatik, b nyíláson azon­
nal kifolyó viz c szellentyiit fölemelvén azt maga előtt bezárja, a 
szellentyiit pedig , mellybe a kifolyás állal nyert sebességgel ütkö­
zik, fölnyitván D harangba tódul, és a benne létező levegőt bizonyos 
fokig összenyomja; ez az ütés megszűntével előbbi térfogatát rugé- 
konyságánál fogva visszanyerni törekedvén, a D harangba nyomult 
víznek egy részét ismét visszaszorítja és az önsúlya miatt is lefelé 
törekvő a szellentyünek zárkozását elősegíti, BA csőben létező vi­
zet pedig az előbbivel ellenkező irányú mozgásba hozza; miáltal 
megszűnvén a c szellentyüre ható nyomás, az önsúlyánál fogva ki- 
nyitódik, és a már leirt vizütközésnek ismétlésére újonnan alkalmat 
nyújt. AB csőn folyó víznek ekkép eszközlött ütései által D ha­
rangba tetemes vízmennyiség nyomul, melly az összeszoritott levegő 
rugékonysága által E  vezető csőben minden ütésre fölebb és fölebb 
emelkedik, míg annak felső végén ki nem foly. Azon magosság, 
mellyre ezen készülettel a vizet fölemelhetni, harminczszor is na­
gyobb lehet a C edényben létező nyomó víz’ magosságánál; de az 
igy fölemelt vízmennyiség annál kisebb a b nyíláson elfolyó vizmeny- 
nyiségnél, minél nagyobb azon magosság, mellyre E csőn fölemel­
tetik. Ha azonban b nyilasra egy hengeralakú köpü alkalmaztatnék, 
és abban c szellentyü helyett egy könnyen járó dugattyú bármiféle erő 
által lefelé, a viznyomás által pedig sebesen fölfelé mozgattatnék, a viz' 
fölemelése minden egyéb vízveszteség nélkül is eszközölhető volna.
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474) Ha az ütköző viz’ iránya az ütött lappal ferde szöget ké­
pez , akkor az ütközési erő két részre bomlik föl, egyike, melly 
az ütött lappal egyenközü, hatás nélkül marad, és csak másika, t. i. 
az ütött lapra merőleges működik. így ha az abcdc (254. rajz)
test’ be lapjára a viz fg vonal 
által képviselt erővel ferdén « 
szög alatt ütközik, lészen az 
azon lapra merőlegesen működő 
erő hg , cg pedig a lap mellett 
hatástalan csu.'zszan el. Ha hg 
erőnek valódi nagysága fg erő 
mértékében volna kifejezendő, 
álland:
hg :fg  =  f c : fg ,  vagy 
fc
h - Í 9 = —j r : 1 , azaz
hg : fg —  sina : 1 ; miből 
hg— fg • sina
azaz : a ferdén ütköző viz’ merőleges hatása egyenlő a viz,' egész 
ütközési erejének azon részéhez, mellyet az ütközési szöglet’ ke­
belét kifejező töredék szám jelent. Például föltevén , hogy « =  30°,
fg
leend: « » « = / , ,  és igy hg —— -hez.
Továbbá ha abede (254. rajz) test, például hajó, álló vízben gf 
erővel huzatik, annak be lapjára a viz épen azon hg erővel liatand 
merőlegesen, mellyikkel hatott előbb, midőn a folyó viz az álló 
abede testbe ütközni föltételeztetett; mert az eredményre nézve 
mindegy, akármellyik test az ütközők közül legyen mozgásban; 
de ekkor hg erő a hajó’ haladási (//"irányára nézve ig és kg mellék- 
erőkre oszlik föl; ig erő, melly a víznek ellenállását jelenti, a hajót 
huzó gf erővel összehasonlittatván, lészen: 
ig: hg — hg: gf-, de 
hg: gf =  sin «: i , szorozva
<9: 9Í =  h9 ■sin " ■ 9 Y 
hg
ig : g f— —sin «: i , avagy 
ig : g f— sin-a: 1
254. rajz.
azaz: a különben egyenlő körülmények között a ferdén ütköző víz­
nek ellenállása egyenesen aránylik az ütközési szöglet’ kebelének 
négyzetéhez. Ha <* =  30°, leendsin2a =  /i , és igy « szöglet alatt 
ferdén ütköző víznek ellenállása csak }4-dét teszi gf erőnek, rnely- 
lyel a hajó vontattatik. Végre kg erő, melly álló vizben le irányban 
gf erővel vontatott hajót oldalaslag nyomja, ugyanazon <//■ erővel 
összehasonlíttatván leend:
kg: hg =  cg: g f ; de
hg : g f—  sina: i ; szorozva
%  • 9f— c9 'sin 9Í> vaS7 
cg .
kg: gf —  — sin «: 1; avagy
kg: g f —  s in«• cos«: 1, 
azaz : a ferdén ütköző viznek az ütközési irányra merőlegesen 
ható oldalnyomása arányos az ütközési szöglet' kebeléből, és pót­
kebeléből keletkezett szór ozathoz.
475) A viznek mind merőleges, mind ferde ütközéséből 
szármozott hatás nemcsak a hajók’ és úgynevezett röpülő hidak’ haj­
tására, hanem sokféle erőmüvek’ mozgatására is nagy sikerrel hasz­
náltatik. így az alulcsapott kerekek csupán csak a viz’ ütközése 
által, a közép és fölülcsapottak pedig a viz’ ütközésén kivül annak 
súlya által is folytonos forgásba hozatván az őrlő, fűrészelő, zúzó 
malmokat, hámorokat élénk mozgásban tartják. Azonban mindezen 
erőmüveknek pontos leírása, czélszerü szerkezetüknek előterjesz­
tése , hatásuk’ kikutatása, és összehasonlítása a vizmütanba tartozik. 
Lásd ezekről: Handbuch dér Mechanik von Fr. Gers tner  1832. 
II. Bánd. — Maschinen Elemente, und die Hydraulik von G. Kúpp- 
le r 1841. — Handbuch dér Mechanik mitBezug auf ihre Anwendung 
von A. Kayser  1842. —  Anfangsgründe dér höheren Mechanik von 
P h i l  ipp  Ku l i k  1846.— Leli rbuch dér Ingenieur- undMaschinen- 
Mechanilc von J u l i u s  W e isbach  1845.
II. F E J E Z E T .
A folyadékok’ hullámzó mozgásáról.
476) Azon sajátságos mozgás, melly a nyugvó folyadéknak, 
például viznek fölszinén azonnal előáll, mihelyt azon, szél, rázás,
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valamelly testnek beleejtése, csőben fölemelt viznek rögtöni lebo- 
csátása, vagy annak hirtelen történt felszívása, a bemerített test­
nek kirántása által mélyedés, vagy emelkedés támasztatik, hullámzó 
mozqásnak, vagy egy szóval hullámzásnak mondatik. Tapasztalás 
utján mindenki előtt ismeretes, hogy ha a csendesen álló, és ele-j 
gendö terjedtségű vizbe követ ejtünk, annak beesési helye körül 
azonnal több egymást fölváltó köralakú domborodások és homoro-j 
dások támadnak, mellyek eredési helyüktől folytonosan tovább 
haladván köralakjukat ugyan megtartják, de magosságuk, és ille-l 
töleg mélységük szüntelen fogy , mig végre észrevehetlenekkq 
nem lesznek. Minden domborodás a mellette létező homorodássaj 
együttvéve egy hullámnak neveztetik; ha ez az eredési ponton veze­
tett függélyes sik által vágatni gondoltatik, szármozik a hullám­
alakját szemelejbe tüntető abcde hullámvonal (255. rajz), mellynek)
255. rajz. a nyugvó víz’ színét je-t
lentő mn vonalon fölül 
eső abc része hullámhegy4 
cde része pedig hullám­
völgy nevet visel, a hul­
lámhegy’ ormáról a nyug­
vó viz mn színére bocsá­
tott hj merőleges a hullámhegy’ magosságát, a hullámvölgy’ legal­
sóbb pontjából ugyanazon vizszinre emelt dg merőleges a hullám—í 
völgy’ mélységét, mind a kettőnek pedig összege bf-\-dg az egészj 
hullám’ magosságát méri. Azon tér, mellyet a hullám ae iránybam 
foglal el, hullámszélességnek, amaz pedig, melly fekmentes síkban 
emerre merőleges, hullámhossznak neveztetik. — A hullámzó moz­
gás tárgyalásában legelőször is a hullámok' képződési és haladási 
módjára, azután azoknak a haladás közben előfordulni szokott mó­
dosítására fordítandjuk figyelmünket.
Jegyiek. Németiékor az edények’ oldalai által korlátolt terjedtségü fo­
lyadékok'színén gerjesztett hullámok a helyett, hogy haladásukban szétter­
jednének , és gyengülnének , inkább összehuzódnak és erősödnek. így a kör­
alakú edényben létező higany színén az edény’ oldalának megkoczczantása által 
eredett hullámok az edény’ közepe felé sietvén, növekedő magossággal folyto­
nosan kisebb átmérőjüekké válnak. — Továbbá csak az álló viz’ színén ger­
jesztett hullámok lehetnek tökéletes köralakúak , a folyóvíz’ színén létrehozot­
tak pedig terjeszkedésük közben köralakjukat meg nem tarthatják ; mert 
közös küzéppontjok a folyóvíz’ sebességével tovább haladván , attól a hullá-
niök’ különös részei nem minden irányban egyenlő sebességgel távoznak. 
Ugyanis azon részeik, mellyek a folyóvízzel egy irányban haladnak, a kö­
zépponttól nagyobb sebességgel húzódnak e l , mint amazok , mellyeknek 
iránya a folyóvizével ellenkező , és igy a koraiaktól igen különböző idomokat 
vesznek föl.
I. Czikk.
A h u l l á m o k ’ k é p z ő d é s e  é s  h a l a d á s a .
477) A hullámok’ képződésében főszerepet visel a hullámzó 
folyadék’ egyes részecskéinek mozgása. Ennek megismertetését 
egyedül Weber Ernszt és Wilhelm testvérek fáradozásaiknak 
köszönhetjük. Ezek t. i. minekutána egyikük CErnszt Lipcsei 
tanár) 1821-dik évben a tisztítás végett egy papirtölcséren át­
eresztett higany’ felületén igen szabályszerű hullámzási idomokat 
szemlélt volna, hozzáfogtak az addig parlagon hagyott hullám­
zási elméletnek kikutatásához. Minthogy több oknál fogva gya­
nítanák, hogy a hullámok’ képzésére a folyadékok’ fölszine alatti 
részecskék is befolyást gyakorolnak, ezek’ a hullámzás alatti moz­
gásának kémlelése végett, egy üvegoldalú 6 lábnyi hosszú, 8 hü- 
velknyi magos, és 7 vonalnyi széles, és apró szemekké tört boros­
tyánkövei elegyített vízzel megtöltött huUámválút használtak. 
Tudniillik ezen válú egyik végén bizonyos magosságig fölszítt viz- 
oszlop’ hirtelen lebocsátása által hullámot támasztván, üvegoldalon 
keresztül a vizrészecskék mozgásait lehető legnagyobb pontosság­
gal vizsgálgatták, és többi közt észrevették:
a) Hogy a hullámzó vízben lebegő egyes gyantapor-szemek, 
tehát az azokat tartó vizrészecskék is kerülék-alakú pályát írnak le, 
mellynek kisebb tengelye függélyes, és a képzett hullám’ magos­
ságához , nagyobb tengelye pedig fekmentes, és a hullámvölgy’ 
szélességéhez egyenlő. Midőn a vizrészecskék kerülékes, és füg­
gélyes pályájuknak mn vizszin fölötti abc részét (256. rajz) futják
256. rajz. meg, képezik a hullámhegyet,
midőn pedig ede utón előbbi 
helyzetük felé közelednek, a 
hullámvölgyet alakítják. Minden 
vizrészecske pályájának meg- 
futását többször ismételi, azon 
különbséggel mégis, hogy a
későbben megfutott pályák az előbbieknél kisebbek, és rövidebb 
idő alatt is iratnak le ; ennekokáért a 256-dik rajzban jelentett 
pályának cde része cba részszel össze nem vág, hanem valamivel 
befelé kanyarodik.
b) Hogy a viz’ színét képező részecskék a haladó hullám’ irá­
nyában kerülékes mozgásukat egymásután kezdik meg; minek- 
okáért közülök egy időben kettő sem létezhet pályájuknak ugyan­
azon megfelelő pontjában; minélfogva mozgásuk alatt össze nem 
ütköznek , ámbár pályájuk egymást általvágják.
c)  Hogy azon pillanatban, mellyben valamelly vizrészecske 
a víz’ színén mozgását megkezdi, a függélyes irányban alatta létező 
vizrészecskék is megindulnak, de mozgásukat annál összenyomot- 
tabb és rövidebb kerülékekben végzik, minél mélyebbre esnek, 
mig végre már csak fekmentes irányban ide s oda ingadoznak. E 
módon a mozgás függélyes irányban 350 hullámmagosságnyi mély­
ségre is közöltetik.
478) A hullámok' képződési és haladási módja. A hullámzó 
folyadék’ egyes részecskéinek mozgásából önként következik a 
hullámok’ képződése és haladása. Mi hogy annálinkább kitűnjék, 
képviselje mn (257. rajz) vonal a nyugvó víz’ fölszinének függé­
lyes metszetét, és legyenek 1, 2, 3, 4, 5, 6 azon vizrészecskék,
257. rajz.
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mellyek egymástól annyira vannak, hogy mig egyiktől a másikig 
a kerülékes mozgás közöltetik, addig mindegyik előbbi, pályájának 
(melly itt egyszerűség végett köralakúnak jelentetik) épen egy­
negyedét fussa meg. Ha már most föltesszük, hogy 1 részecske 
valamelly a viz’ színére ejtett test által a helyzetéből kiüttetvén pá­
lyáját a nyil irányában elvégezte, tehát ismét a-ban létezik, akkor 
a 2-dik részecske pályájának csak %-dét végezhetvén, létezend b- 
ben; 3-dik részecske pályájának csak %-dét c pontig; 4-dik ré­
szecske csak }4-dét d-ig futja meg; 5-dik részecske pedig mozgá-
M.ACADEMIXN
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sának megkezdési pillanatában e-ben létezik. — A betűkkel nevezett 
pontokat, mellyekben a kijelelt vizrészecskék ugyanazon időpontban 
léteznek, egy folytonosan görbülő vonallal összekötvén, keletkezik 
az abcde vonal, melly 6-néI a hullámvölgy’ legmélyebb, d-nél 
pedig a hullámhegy’ legmagosb pontját szem elibe tüntetvén, az 
úgynevezett hullámvonallal ugyanazon alakú. Ebből kitetszik, hogy 
a hullám nem egyéb, mint a folyadéknak azon módosított felülete, 
mellyben a megkezdett mozgás előtt fekmentes síkban fekvő ré­
szecskék kerülékes mozgásuk alatt ugyanazon időpontban léteznek.
— A hullámzó folyadék’ részecskéinek mozgásából a hullámok’ 
haladása is könnyen kivezethető. Ugyanis mig az 1 részecske újon­
nan megteendő pályájának y4-dét leírván a-ból f-be érkezik, addig 
a többi részecskék is pályájukban %-del továbbhaladnak, tehát a 
2-dik lészen (/-ben, 3-dik /t-ban, 4-dik í-ben, 5-dik /c-ban, 6-dik 
pedig mozgásának kezdési pillanatában még /-ben létezik. Ezen idő­
pillanatnak megfelelő hullámvonal fghild, mellynek völgye 6-ből 
A-ba, hegye pedig rf-ből h-ba jö tt , és igy mig a folyadékrészecs­
kék pályájuknak }4-dét megtették, addig az egész hullám is széles­
ségének egy negyedével tovább haladott. Ennélfogva azon idő alatt, 
mig egyes folyadék-részecske pályáját elvégzi, a hullám szükség­
kép egész szélességével tovább megy. A hullámnak számozása’ 
helyétöli távozása tehát nem valódi, hanem csak látszólagos mozgás, 
különben a hullámzó viz’ színén úszó test is a hullámok’ menetében 
tovább mozdíttatnék, mi azonban nem történik, hanem majdnem 
folytonosan egy helyben maradván csak fölváltva száll és emelkedik.
/. Jegyzék. Ámbár látszólagos haladás a hullámok’ haladása , mind e 
mellett mégis, ha az úszó test a hullámokkal egyenlő sebességgel szél vagy 
egyéb erő által hajtatik , annak haladása a hullámok által is tetemesen előse­
g ítetik . így tapasztalásból tudatik, hogyha valamelly csatornában vontatott 
hajó a lovak’ megriasztása által akkora sebességet nyer , mekkorával a hajó 
által összetolatott hullámdomb halad , akkor a hajónak ezen sebességű hala- 
dásbani megtartására, a lovaknak továbbá keveset kell huzni; mert t. i. a 
hajó ezen esetben a hullámdomb hátulsó részén feküdvén a rézsút fölemelkedő 
vizrészecskék által haladásában épen ugy segíttetik elő , mintha folyóvíz men­
tében úsznék.
11. Jegyzék. A hullám-képződési és haladási módnak könnyebb megér- 
tethetése , s mintegy kézfoghatóvá tétele végett, használatul ajánlható August 
eszköze, mellynek részletes leírását lásd N e u m a n n ’s Handbuch dér Physik 
( 1 8 4 2 )  czim ü I. kötelében 326. lapon. — A hullámok’ képzésének és haladásának, 
valamint minden egyes , alább említendő módosításainak tüneményeit kisérle-
Jedlik Természettan I. k. 25
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tileg is kényelmesen, és a legnagyobb szabatossággal szem elé tüntethetni azon 
liiillámgép’ segítségével, mellyet mind szerkezetére , mind hatására nézve 
Sopronban 1847-ben tartott orvosok és természetvizsgálók gyülekezetében 
elömutatni valék szerencsés. A szerkezete e következendő: A (258. rajz) egy 
hókkal ellátott ládika , melly a géphez tartozó segédrészek’ rakhelyeül , az 
egész gépnek pedig alapzatul szolgál. Ennek fölső lapjára erősítve vagyon B 
kerék m ii; mellynek c kereke fogaival d kerék’ korongjába kapaszkodik , d 
kerék’ kivájt körzete pedig selyemszál által egymástól egyenlő távolságú ro-
258. rajz
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váczkokkal ellátott e aczélhengerrel akkép van összefoglalva , hogy ez , ha 
a c kerék’ kettős hengerére ellenkezőlegtekerintett, és f , g csigákon nyugvó 
zsinórra h mozgó csiga segítségével elegendő nagyságú i  súly akasztatik, sebes 
forgásba hozassék. Miszerint e hengernek forgása, a mennyire gyakorlatilag 
eszközölhető, egyenlékeny legyen, igen czélszerű vele egy irámkereket, 
vagy szélfogót összekötésbe hozni; mi azonban a rajzon , zavar elkerülése 
végett, jelentve nincsen. Ha már most a forgiísba hozott e henger rováczkára 
k tengely körül mozogható szoríttyúba foglalt vékony üveg hengernek tompára 
olvasztott vége , erre pedig i szoríttyúból kiálló m rudacska homorúra kivájt 
végével, (hogy 1c ne csúszhasson) illesztetik : látnivaló , miként m rúddal 
együtt az egész n pont körül fordítható In rúdnak , és vele o szoríttyú által kö- 
zösiilő r vashuzalnak is szabályszerű rezgéseket kell tenni , mellyek által az 
s edényben létező és a hullám-gerjesztő r huzallal érintkező higany’ felületén 
igen csinos hullámrendszer idéztetik elő ; ebben az egyes hullámok’ szélessége 
annál kisebb, minél nagyobb a rezgési sebesség. 11a bizonyos tünemények 
kedvéért kivántatnék , hogy a higany’ felületén támasztott hullámok az edény’
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oldalától vissza ne verődjenek : akkor szükséges , hogy a higanyt tartalmazó s 
edény’ oldalához a higany tapadási erővel bírjon , mit az által érhetni e l , ha a 
higanyt tartó vasedény’ párkányára vörös réz- vagy álezüstböl készült, és meg- 
higanyozott karima tolatik , mig a higany’ fölszinét meg nem érinti.
479) A hullámok' haladási sebessége. Ez a legszorosabb 
összeköttetésben áll azon sebességgel, melylyel az egyes részecs­
kék pályáikat be végezik; mert tudnivaló, hogy mig egyes részecske 
pályáját bevégezi, addig a hullám egész szélességével tovább halad. 
E szerint a hullám’ sebessége függ:
a) A hullámot gerjesztő test’ tömegétől és sebességétől, 
vagyis álalánosban mondva, a hullámot okozó erő’ nagyságától; mert 
minél nagyobb ez, annál sebesebb mozgásba hozatnak a folyadék’ 
egyes részecskéi is.
b) A hullám’ magosságálól és szélességétől; minthogy ezek 
annál nagyobbak, minél nagyobb a hullámzást okozó erő.
c) A hullámzó folyadék’ mélységétől; mert ugyanazon erő 
a mélyebb folyadékban magosabb és szélesebb hullámokat idézhet 
elő, mint a csekélyben; minthogy ebben a közel eső fenék az egyes 
részecskéket pályájuk megfutásában gátolja. Azonban a hullámok’ 
sebessége mégis kisebb mértékben fogy, mint a folyadék’ mélysége.
d) A hullámzó folyadék’ fajsulyától, de csak a kisebb mély­
ség esetében, és csupán annyiban, a mennyiben a nagyobb faj­
súlyú folyadék mozgásának ellenszegülő akadályokat, névszerint 
az edény’ oldalához, és fenekéhezi tapadást, légellenállását könnyeb­
ben legyőzheti.
e) Ha a hullám haladtában szétterjed, vagyis hossza folyto­
nosan nő , akkor sebessége kisebbedül; mert a terjedő s kisebb 
átmérőjű hullám az általa gerjesztett nagyobb átmérőjű hullám’ tö­
megét magáéval egyenlő magosságra nem emelheti. Ellenben ha a 
hullám haladtában üsszehuzódik, vagyis hossza kisebbedik (például 
ha a hullám összetartó oldalú edényben ott támasztatik, hol ezek 
egymástól legtávolabbra esnek) : akkor magossága növekedni fog, 
és igy sebessége is. Midőn pedig a haladó hullám’ hossza mindig 
ugyanaz marad (mit az egyenközös oldalú edénynek egyik végén 
támasztott hullámról mondhatni), sebessége sem változik; mert 





A h u l l á m o k ’ m ó d o s í t á s a i .
480) Azon változáson kívül, mellyet a nagyobb terjedtségü 
víz’ színén szabadon haladó hullámok mind köralakuk, mind ma­
gosságuk és sebességökre nézve szenvednek, figyelemreméltóka 




481) Ha ugyanazon edényben létező folyadék’ különböző 
pontjaiban egy időben hullámok támasztatnak, azoknak haladásuk 
közben egymással érintkezésbe jöni kell; a hullámok’ efféle érint­
kezését, és általa a bennük létre hozatni szokott változást egyszóval 
hullámtalálkozásnak (interferentia az angol interfere =  egymás­
hoz jutn i, összecsapni, igétől) nevezhetni. Az összetalálkozó hűl - 
lámok egymás haladását nem gátolván, egymást alulvágják, és az át­
vágási helyeken kiállott módosításuk után mintegy egymáson keresztül 
hatván, eredeti alakjukban folytatják további haladásukat. Az átvá­
gási helyeken okozott hullámmódositás abban á ll, hogy ott, hol 
két egyenlő magosságú hullámhegy összetalálkozik, csaknem két 
akkora hullámhegy képeztetik, mint az összevágó egyes hullám­
hegyeké vala; mert az egyes hegyek’ magossága a kettőből ere­
detiéhez úgy áll, mint 1: 1 Ugyanaz történik két völgy’ üssze- 
értekor is , támad tudniillik a völgyek’ összeesési helyén szintolly 
arányú mélyebb völgy. A hol pedig hegy völgygyei esik össze, mind­
kettő megsemmisíttetik, és a hullámok’ ottani része a nyugvó víz’ 
színével ugyanazonos; mert a hullámvölgye a beleeső hullámhegy 
tömege által kiegyenlíttetik. Ha a találkozás által keletkezett hul­
lámhegyek és hullámvölgyek’ átvágási pontjaik vonalok által kellően 
összeköttetni gondoltainak: azok mint igen szabályos görbületü 
kerülékek és mentelékek tűnnek föl, s találkozási vonalaknak 
(Interferenzlinien) neveztetnek. Láthatni ezeket az a és b pon­
tokban támasztott hullámok’ találkozását ábrázoló 259-dik rajzon,
mellyben a vastag vo­
nalú körök a hullámhe­
gyek’ ormát, a vékony 
vonalúk a völgyek leg mé­
lyebb helyét jelentik, a 
pontozott vonalak pedig 
a hegyeknek völgyek- 
keli találkozása által 
eredett mentelékeket, 
és kerülékeket tüntetik 
elő.
I. Jegyzék. Ezen meglepő hullámtalálkozási tüneménynek kellő tiszta­
ságában! előállítására, fénye és átlátszatlansága m iatt, minden folyadékok 
Között legalkalmatosabb a higany. Ha ez a fönebb (478. sz. alalti Jegyzékben) 
leírt hiillámgépnek akkép elkészített s edényébe (258. rajz) , hogy oldalához 
a higany tapadási vonzalommal viseltessék , elegendő mennyiségben töltetik, 
és fölszinén In rúdra u és p szorítlyúk’ segítségévéi egymástól körülbelül két 
vagy három hüvelyUnyi távolságban alkalmazott hulláingerjesztő huzalok által 
hullámok támasztatnak , azonnal szembe tűnik a 259. rajzban ábrázolt hullám­
találkozási tünemény.
I I. Jegyzék. Ila valamelly vonalnak , (melly görbe is lehet) kettőnél 
sokkal több pontjában egyszerre hullámok támasztatnak : akkor azoknak ta­
lálkozása által egy olly irányú vagy görbületi! hulláin származik , a minő a
260. rajz. mondott pontokat magában
foglaló vonal’ iránya , vagy 
görbülete. így mn (260.rajz) 
vonalra eső 1, 2, 3, 4, 5 szá­
mú pontokban támasztotthul­
lámok’ hegyei ab éseríérintök 
irányában összeesvén,ugyan­
azon érintők’ irányában fekvő hullámokat alakítanak , egyéb részeikben pedig 
egymást legnagyobb részint megsemmisítik. A hullámgép segítségével ezen 
esetet is lehet kísérletileg megmutatni.
482) Ha két egyenlő hullámok’ rendszere, mellyeknek szár- 
tnozási helyük egymástól tetszésszerinti, de páratlan számú félhul­
lám szélességnyi távolra van, összetalálkozik: minden félhullám’ 
hosszhatáránál támad egy találkozási vonal, mellynek mentében a 
hullámzó folyadék se nem száll, se nem emelkedik; két illy vonal 
közti folyadék pedig fölváltva majd hullámhegyet, majd hullámvöl­
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gyet képez a nélkül, hogy az helyéből tovább haladna; minélfogva 
illyféle hullámok álló hullámoknak neveztetnek.
Jegíjzéh. Álló hullámokat a hullámválúban létező viz’ színén előállíthatni, 
ha a válú végeihez lapuló, és alsó párkányuk szerint mint tengely küriil for­
dítható deszkácskák ide s oda időszaki mozgatásával a és 6 helyeken (261. 
rajz) egyszerre akkora szélességű hullámok támasztatnak , mekkorának fele
261. rajz.
páratlanszor véve ab tért tökéletesen betölti. Az igy gerjesztett hullámok mind 
«-ból, mind 6-ből egymás ellenébe haladván, találkozásuk azon pillanatában, 
mellyben egyik hullám’ hegye a másikéval összeesik,adandják a folytonos görbe 
vonallal jelentett á llóhullám ot, melly a következő pillanatban , midőn egyik 
hullám ' hegye a másik' völgyével összeesik, megsemmisül, és ab irányú egye­
nes felületei képez ; a következő pillanatban pedig, mellyben hegyeik egy­
mással ismét összeesnek, a pontokkal jelentett hullámba megy á lta l: az 1, 2, 3, 
4, 5, 6 számú pontok nem különben , mint a rezgési csomókról mondatott, moz­
dulatlanul maradván. —  Sokkal tökéletesben elötüntelhetők az álló hullámok 
higanyon hullámgép segítségével ; ha tudniillik az egyszerű hulláingerjesztő r 
huzal (258. rajz) helyett ollyan használtatik , mellynek egyenes a szárához 
(262. rajz A)  egy kört képező be huzal is vagyon alkalmazva ; ennek ezél- 
szerü használatával «-tól be kör fele, 6c—töl pedig a-felé egyszerre haladó
262. rajz. hullámok tökéletesen
nyugvó hullámokat 
képeznek. —  Ha pe­
dig a hulláingerjesztő 
huzalnak azon része, 
melly a hullámzásba 
hozandó higany’ felü­
letével érintkezik, a 
körtől különböző, de 
szabályos idomú , például három , négy vagy több szögű , avagy kerülék gör­
bületi! karimákat képez , —  mint 262-dik rajzban B ,C ,cs  ZJ-nél láthatni —  
annak rezgésbe hozatala által keletkezett, és egymással számtalanszor találkozó 
hullámok igen érdekes hullánizási jeleneteket tüntetnek elő, mellyek hullám- 
idomoknak neveztethetnek, és a leghidegebb vérű szemlélőnek is kellemes 
látványul szolgálnak.
483) Abból, hogy a találkozó hullámok egymást átvágván 
alakjuk változása nélkül utjokat tovább folytatják, nem következ­
tethetni , miként azok egymáson keresztül hatottak volna; mert a 
mint Weber testvérek' vizsgálódásaikból kiviláglik, mindegyik hűl-
Iámnak részecskéi az ellenirányú másik hullám’ részecskéi által pá­
lyájuk folytatásában gátoltatván, körülményeikhez képest függélyes 
irányban vagy lenyomulnak, vagy fölemelkednek, és igy az össze­
tolódott hullámhegyek, és illetőleg hullámvölgyek egy u j , az előbbi 
magosságuknál csaknem kétszer nagyobb magosságú hullámot 
alakítanak. Az ekképen föltorlasztott hullám’ részecskéi, minekutána 
sebességüket elvesztették, nehézségük által két oldalra visszagör­
dülvén , egymástól távozó két hullámot támasztanak; minélfogva 
ii^y látszanak , mintha egymáson keresztülhatottak volna. Azonban 
Webet■ és mások tapasztalataiból az is bizonyos, hogy a hullámok' 
haladási sebessége minden találkozásban valamicskével kisebbedik.
II. §•
A hnlláinvissZ'ttverödés.
484) A hullámvisszaverödés nem egyéb, mint a szilárd 
testbe ütköző hullámnak attól megfordított alakbani visszahajtása. 
Ez csak akkor lehetséges, midőn a hullámok’ további haladását 
gátoló szilárd test’ lapja függélyes; mert különben a beleütköző 
hullámok nagyobb részint elenyésznek. A hullámvisszaverödésnek 
legegyszerűbb esete az, midőn a hullámválú’ egyik végén támasz­
tott hullám, annak másik végéhez csapódik. Miként kitűnjék, hogy 
megy véghez a megfordított alakbani visszaverődés, képviselje AB 
vonal (2G3. rajz) a válú’ végső falának, abcde görbe pedig a bele- 
2(53. rajz. ütköző hullámnak függélyes
metszetét, és azon időcske, 
melly alatt e hullám egész ae 
szélességének %-dét megfutja, 
neveztessék egy pillanatnak.— 
Az első pillanat múltával a hul­
lámhegy’ d csúcsa a falhoz ér, 
és ugyanazon időcske alatt a 
hullámhegy’ elöfele de a hullám’ 
szélességének %-dére verődik 
vissza; következőleg cd térben 
(lásd ,5) a hullámhegy’ mind­
két fele egyesülve vau, és igy csaknem két olly magosságú lelt,
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mini azelőtt volt. — A második pillanat múltával a hullámvölgy’ 
előpontja c jutott a falhoz, a hullámhegy pedig ugy verődött vissza, 
mint ezt ; —nálláthatni; epillanatban tehát hullámhegy a völgygyei 
tökéletesen összeesvén egymást megsemmisítik, és igy a víznek 
felülete fekmentes. Harmadik pillanat múltával a hullámvölgy’ leg­
mélyebb b pontja jutott a falhoz (lásd í ) ,  s egyszersmind a hullám­
völgy’ elöfele a-ig visszaverődött; e szerint ab térben a hullámvölgy’ 
mindegyik fele együttlevén, az előbbinél csaknem két akkora mé­
lyedés támadott, a visszatérített hullámhegy pedig ade-be ért. —  
Végre a negyedik pillanat múltával a hullámvölgy’ utóvége a érke­
zeti a falhoz (lásd e), többi részei pedig az egymásután történt 
visszaverődés által edcba helyzetbe jöttek; miből látnivaló, hogy 
a visszaverődött hullám’ alakja az előbbihez képest megfordított. —  
Mi a visszaverődő hullám’ egyes részecskéinek mozgását illeti, az 
legkevesbbé sem különbözik a hullámok’ találkozásakori mozgás­
tól (483).
485) A hullámvisszaverődésnek szabályai. Ezeknek kipulia- 
tolása végett, jelentse AB (264. rajz) a nyugvó folyadék’ színére 
függélyesen álló gát’ lapjának fekmentes metszetét, C pedig azon
pontot, inellyben a b d  
hullámív keletkezettnek 
képzeltetik. Ezen hullám­
ívnek egyes elemei AB 
gátot legelőször is b pont­




masztanak ; minthogy pe­
dig ez e és f  pontokban 
akkora időnek lefolytéval 
későbben történik, mint 
fr-ben, mekkora idő az 
eredeti hullámnak ge vagy hf tér megfutására szükséges, látnivaló: 
hogy e és /' pontokban szárinozott másodrendű hullámok' ei és fk 
sugarai illetőleg eg és fh-val kisebbek a b pontból eredett másod­
rendű hullám’ sugaránál, vagyis e i = b l — eg, és fk =  bl—flt. Már
264. rajz.
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most ha az AB gát’ felületénél támasztott hullámkörök m i lkn  vonal 
által érintőleg összeköttetnek, ezen vonal a nevezett és azok közé 
eső pontokban keletkezett másodrendű hullámok’ találkozása által 
eredeti (481. II. Jegyzék) vagyis AB gáttól visszaverődött hullám 
gyanánt tekintendő lészen. Azon idő alatt, mig mi lkn  hullám a 
gát előtt képződött, abd eredeti hullám gát nélkül mpoqn hely­
zetbe haladott volna, föltevén, hogy am, gp, bo, hq vonalak egyen­
lőknek vétettek. — Ha Cb meghosszabbíttatván, hogy legyen 
Cb=bc-hez, e ponton keresztül ci vonal huzatik, lészen ce=Ce-hez; 
mivel pedig e i= b l— eg, és ep^=gp— eg=bl— eg, leend e«'=ep-hez; 
következőleg ci=Cp-hez. Ugyan e módon megmutathatni, hogy 
ck=Cq-hozm, miből látható: hogy a visszaverődött hullám egy 
körív, mellynek c középpontja AB gáton túl épen olly távolra esik, 
a miilyenre az eredeti hullám’ C középpontja a gát előtt vagyon; 
vagyis: a kőriv-idomú hullám a sik felületű gáttól tigy verődik 
vissza, mintha azon gáton túl olly távol létező pontban szármozott 
volna, a minő távolban az eredeti hulláin1 középpontja a gát 
előtt vagyon.
Továbbá valamint az eredeti hullám’ irányát m pontban ugyan­
ezen ponton keresztülmenő Cm sugár mutatja, úgy a visszaverő­
dött hullám’ irányát cm vonallal jelentvén , és a gát’ felületének m 
pontjára rm merőlegest bocsátván, leend a beesési szöglet u , a 
visszaverődési pedig v , mellyek egymáshoz egyenlők; mert 
Cmb[_=cmb!_-hez, ez pedig a csucselleneséhez, és igy u[_=v[_-  
hez ; azaz : a hullámvisszaverődésben a beesési szöglet egyenlő a 
visszaverődési szöglethez.
486) Az imént bebizonyított visszaverődési szabályból kö­
vetkezik :
a) Hogy a köralakú edény’ középpontjában gerjesztett hullá­
mok, annak oldalaitóli visszaverődésük után is koraiaknak maradnak* 
és a középpontban támasztott hullámoknak sugarai az edény’ olda­
laira merőlegesek lévén, azokra a visszaverődött hullámok’ suga­
rainak is merőlegeseknek kell lenni. Ennélfogva a köralakú edény’ 
középpontjában folytonosan gerjesztett hullámok, az edényt olda­
lától visszaverődöttekkel egyenesen összetalálkozván, állóhullámokat 
idéznek elő; miként ezt a hullámgép segítségével könnyen meg­
mutathatni.
*0 Hogy a keríilék-alakú edény’ a gyupontjában (265. rajz)
támasztott hullámok’ sugarai, 
az oldallóli visszaverődés ntán 
a másik gyupontban b-ben össz­
pontosulnak. Ez által olly tü­
nemény áll elő, mintha b gyu- 
pontban is köralakú hullámok 
támasztattak volna, mellyek az 
ít-ban szármozottakkal talál­
kozván, a 259-dik rajzban áb­
rázolt hullámidomot idézék elő.
—  Ezen nevezetes visszaverő­
dési tüneménynek oka abban rejlik, hogy a kerülék’ bármelly pont­
jára a gyupontokból húzott ac és be vonósugarak c pont érintő­
jével mindig egyenlő acd és bee szögleteket képeznek, és hogy 
minden egy pontra huzott vonó-sugaraknak összege a kerülék’ 
hosszabb tengelyével egyenlő hosszúságú vonal.
c) Hogy a hajtalék’ gyupontjában a-ban (266. rajz) keletke- 
266. rajz. zett hullámok’ ab, ac sugarai, az
at tóli visszaverődés után a hajtalék ad 
tengelyével egyenközös be, cf irá­
nyiakká , a visszaverődött hullámok 
pedig egyenes, és a hajtalék’ tenge­
lyére nézve merőleges hosszaságú- 
akká (mint gh, ik) változnak. Ellen­
ben ha egyenes gh, ik hullámdarabok 
hajtalék-görbületü felületre da irány­
ban ütköznek, azoknak a hajtalék a 
gyupontjába összpontosulniok kell.— 
Ezen tünemények alapulnak a hajta­
lék' azon tulajdonságán, mellynél- 
fogva először bármelly c pontjában acl és fem szögletek egyenlők, 
mihelyt cf a hajtalék’ tengelyével egyenközös; másodszor ab-\-be 
ugyanolly hosszú út mint ac-\-cf
rf) Ha két s hajtalék-görbületü mn és op gát (267. rajz) a 
hullámzásba hozandó folyadék’ (higany) felületére merőleges állás­
ban egymás ellenében akkép helyeztetik, hogy tengelyeik össze­
essenek . akkor az mn a gyupontjában gerjesztett hullámok’ sugarai
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mn felületbe ütközvén, s attól egyenközös irányokban visszahaj­
tatván, ujonan op hajta- 
lékba ütköznek, mellytöl 
úgy hajlatnak vissza, 
hogy mindannyian egy­
szerre annak b gyuponl- 
jába egyesüljenek, miként 
az illető sugarakon lát­
ható nyiljegyek mutatják. Mindezt, mind a c) pont alatti tüneményt 
hullámgép segítségével könnyű láthatóvá tenni.
Jegyzék. Midőn a hullámokat fölfogó gát körív-görbületii , és a* egész 
körnek igen kicsiny részét teszi, akkor attól a hullámok úgy verődnek vissza, 
mintha hajtalék-gürbiilctü volna. Legyen a körív-gürbiiletü gát mn (268. rajz), 
ennek mint körívnek sugara ac. Föltevén , hogy b pontba ütköző hullámré- 
268. rajz. szecskének db iránya ac-vel egyenközös, és
húzván b pontból be vonalt, mint beesési me­
rőlegest, leend a hullám’ sugarától képzett be­
esési x szöglet egyenlő a visszaverődési y 
szöglettel; következőleg «= ,3-hoz, valamint 
a hajtalékban.—  Továbbá : minthogy a vissza­
verődött hullámsugar ac vonalt/' pontban vág­
ja , lészen mn kis körívnek gynponlja f ,  melly 
ac mértani sugarnak közepére esik ; mert lévén 
x = y ; és x = z , lesz z—y ;  minélfogva bef 
háromszögben bf és fc oldalok egyenlők ; de 
ab ív kicsinysége miatt közelítőleg bf—af-hez 
ac
is ; tehát a f= fc =  — .
III. §.
A hullámhaj lás.
487) Ha a c pontban (269. rajz) keletkezett hullám haladtában 
ab nyílással ellátott falra ütközik, akkor a hullámnak e nyílásba 
eső része gátolatlanul folytatja útját, a nyílás’ párkányait érintő 
hullámrészek pedig e párkányok körül olly hullámokká alakulnak, 
mellyeknek középpontjaik az illető a és b párkányok. Ezen fiók— 
hullámoknak a nyílás előtti félköre összeolvad az öt nemző hullám­
nak a faltól visszaverődött részével; a nyilas utáni félköre pedig 
az öt nemző és a nyíláson átmenekült hullámdarabbal egyesül.
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Ennélfogva a faltól visszaverődött, és a nyilason átment hullám­
részek a párkányok kö­
rül keletkezett fiókhullá­
mok által folytonosössze­
köttetésben maradnak. A 
leirt módon történni szo­
kott összeolvadás által 
szármozott hullámok mind 
a nyílás után, mind a 
nyilas előtt köralakjukban 
változást szenvednek; igy 
ab nyilas után cd és ce 
vonalak közé eső hullám­
darabok’ sugarai c pont 
felé, ugyanazon vonala­
kon kivül eső hullátnda- 
rabok’ sugarai pedig ré­
szint a, részint b pont felé 
irányzottak. Hasonlót mondhatni a nyílás melletti falaktól vissza­
verődött hullámdarabokról is, és ez az oka, hogy a hullámok’ 
ekképi módosítása hullümhajlás-nak mondatik.
I. Jegywl:. Minthogy az a és b (269. rajz) párkányok körül keletkezett 
fiókhullámok haladtukban mind egymás k ö z t , mind a c pontból szármozó 
eredeti hullámokkal igen sokszor találkoznak ; értetődik : hogy a hullámhajlási 
tünemény a hullám találkozási vonalak’ képzése nélkül véghez nem mehet, va­
lam int azokat a hullámgép’ czélszerü használatával előállított hullámhajlási 
kísérletben csakugyan észre is vehetni. —  Az e Fejezetben előfordult tárgyról 
részletesben szól YVeber testvéreknek e czitnü munkája : W cllanlehre a u f  
E xperim enle gegründel. Leipzig 1825.
II. Jegyzék. A folyadékokban hullámzó mozgáson kivül , ingó és rezgő 
mozgások is tapasztalhatók- Az ingó mozgás eszközölhető, ha a közösülő , és 
ugyanazon folyadékot tartalmazó csőknek egyikében a folyadék lenyomalik, 
azután pedig a nyomás megszüntetésével magára hngyatik; mert a mekkora 
folyadék-mennyiség az egyik csőben lenyomalik , akkorának a másik csőben 
fölemelkednie k e ll, melly leszáll van az előbb lenyomott folyadékot emelendi 
föl ; igy tehát a közösülő csőkben létező folyadék ingó mozgásba jő  , és azt 
addig folytatja , mig a mozgási akadályok állal meg nem á llítla tik . Ha a kü- 
zösiilő csők egyenlő üregüek, a fülemelkedési magosság is mindegyikben 
egyenlő; különben pedig a szükebb csőben annyival nagyobb, a mennyivel 
átmérőjének négyzete kisebb a másik átmérőjének négyzeténél. Az ingások, 
ámbár folytonosan kisebbednek, mindannyian egyidősek (isochronae oscillalio-
269. rajz.
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nes). Az ingási idő azonban a mozgásba hozott folyadék-oszlop’ hosszától 
föltételeztetik, (mert ugyanazon erő a különböző hosszaságú folyadék-oszlo­
pokat nem birja egyenlő sebességű ingásba hozni) '■ és egyenlő azon ingának 
lengési idejéhez, mellynek hossza az ingó folyadék-oszlop’ hosszának felével 
megegyez. —  Mi a folyadékok’ rezgési mozgását i l le t i , egy természetű a szi­
lárd testeknek már tárgyalt hosszrezgési mozgásával.
ÖTÖDIK SZAKASZ.
Terjedékeny testek’ egyensulyi állapota. 
Légnyug t a  n.
( Áérostatica ).
488) A terjedékeny test természeténél fogva térfogatát min­
den irányban nagyobbitani törekszik (33), következőleg a részecs­
kéiben létező taszító erő, az ellenhatású vonzó erő által egyensú­
lyozva nem lévén, az reá szabadon működik. Azonfölül mivel a 
terjedékeny testek némelly szilárd, vagy híg testek által elnyelet- 
nek a nélkül, hogy velük szoros értelemben vett vegyületet ké­
peznének, a tapadási erőnek is ki vannak téve. — Végre minthogy 
a terjedékeny testek szétterjedési törekvésük daczára sem hagyják 
el földgömbünket, 'reájuk kétség nélkül a nehézségi erő is hat. 
Ezeknél fogva a terjedékeny testek’ egyensulyi állapota először a 
reájuk ható taszító erőre, vagyis rugékonyságukra nézve, azután 
a tapadási, s végre a nehézségi erőre nézve lészen tárgyalandó.
Jegyiék. Azon terjedékeny te s t, mellyet ki- s be lehelünk , mellyet ha 
belénk ütközik, szélnek nevezünk ; melly a magosan lebegő felhőket föntartja, 
s magával ide s oda hordja, ha jók ’ v itorláit földuzzasztja, tengerek’ vizét bor­
zasztó hullámokká torlasztja , fák lom bjait ingatja, sőt némellykor le is tördösi, 
vagy az egész fákat gyökerestül is kiszaggatja , házak’ födelét le tép i; melly 
minden állati és növényi élet’ föntartására elkerülhetlenül szükséges , melly 
fölöttünk azon pompás kékszinü égboltozatot képezi, közönséges lég n ek , levegő­
nek , egész tömege ped ig , m ivel földgömbünket kö rnyez i, légkörnek monda­
tik . Vannak ezenkívül még más légnemű testek i s , úgym int a g á zok, gőzök 
és párák , mellyek vegytanilag ugyan a közönséges légtől igen különböznek, 
de mütanilag hozzá igen hasonlítanak. Ennekokáért mind azon nyugtani tör­
vények , mellyek a közönséges légre nézve állanak , emezekre is alkalma­
zandók, ha csak bizonyos okoknál fogva a légköri levegőtől nem volnának 
megkiilönbüztetendők.
I .  F E J E Z E T .
A lég’ egyensúlyi állapota, rugékonyságára nézve.
489) Midőn a közönséges léget, és hozzá hasonló egyéb 
légnemű testeket terjedékenyeknek nevezzük, ugy látszik, mintha 
azoknak rugékonyságát elölegesen föltennök; arról azonban csak 
tapasztalati utón győződhetünk meg. Így a hólyagba, vagy rug- 
gyántás kelméből készült vánkuslm szorított lég, enged a nyomásnak, 
s annak megszűntével előbbi térfogatát ismét visszanyeri. Egy hen­
geralakú , egyik végén zárt csőben létező lég , a cső’ üregét jól 
záró dugattyú segítségével kisebb térfogatra szorítható, de mihelyt 
nyomatása megszűnt, a dagattyút visszatolván előbbi térfogatát 
visszanyerni törekszik. Illy módon meggyőződve lévén a légnemű 
testek’ rugékonyságáról, előbb az egynemű, azután a különböző 
légnemű testek’ egyensúlyát tárgyalandjuk.
Jegyzék. A terjedékeny testek’ rugékonyságára nagy befolyást gyakorol 
a hévmérsék ; ennek növekedésével nő a terjedékeny testek’ rugékonysága is, 
alább szálltával pedig kisebbedik. Tapasztalhatni ezt egy lappadtan fö lfu jt , s 
jó l bekötött hólyaggal; ha ez befutott kemenczénél megmelegíttetik földuzzad, 
meghűlvén pedig ismét ránczos lesz. Dlagnus különös pontosságú vizsgálatai­
ból bizonyos , hogy a légköri lég 0°-tól 100° C-ig hevíttetvén, eredeti térfo­
gatának 0,366-nyi részével, tehát minden egyes hévmérséki fokra csak 0,00366- 
nyi részével terjed ki ; ennélfogva ha 0° alatti hévmérsékü lég’ térfogata = 1 ,  
annak , ha 100° C-ra melegíttetik, térfogata leend 1,366. ( l ’ ugg L IV . kötet, 
1 lap. 1 8 0 ) .
I. Czikk.
A z  e g y n e m ű  l é g ’ e g y e n s ú l y i  á l l a p o t a ,  
r u g é k o n y s á g á r a  n é z v e .
490) Minden légnemű test rvgékonyságára nézve akkor van 
egyensúlyban, midőn további kiterjeszkedése valamelly erő által 
gátoltatik. Ezen átalánosan kifejezett törvény érthetőbbé válik, ha 
a különböző körülményekre következendöleg alkalmaztatik:
<i) Ha a légre, rugékonyságán kívül, semmi más erő nem 
működnék: akkor üres térben mindaddig szétterjedni kénytelenit- 
tetnék, mig részecskéinek taszító ereje az ugyanazon részecskékre 
ható vonzási erővel egyensúlyba nem jönne. Ezen egyensúlyi álla­
potban a légtömeg nem különben, mint a folyadékokról mondatott 
(456), csak gömbalakot öllhetne magára.
b) Ha a légre, ön rugalmasságán kivül, egyéb erők is hatnak: 
akkor az üres térben csak addig terjeszkedik, mig valamelly aka­
dály , például az öt körülvevő lég' ellenállása, edény oldalai, vagy 
némelly testekliezi vonzódása által nem gátoltatik. Az ekkép 
egyensúlyba jött lég az általa elfoglalt tér’ minden részeiben szük­
ségképen egyenlő sűrűségű, és a további kiterjedését gátoló aka­
dálynak, vagy edény’ falainak bármelly pontjára egyenlő, és 
rugékonyságához aránylóit nyomást vagy feszítő erőt gyakorol. 
Föltevén, hogy az edény’ falaira kívülről semmi ellenkező irányú 
nyomás nem léteznék, az edény’ falainak összlartási ereje pedig a 
belülről reájuk ható nyomásnál kisebb: az edény’ falainak szétre­
pedni , vagy ha nyulékony anyagúak, mindaddig nyulniok kell, mig 
a légnek kiterjeszkedésével aránylag kisebbedö nyomás általuk 
egyensúlyban nem tartathatik. Ellenben ha az edény’ falaira kívülről 
bármelly tényező állal akkora nyomás gyakoroltatik, a mekkora a 
belülről reájok ható levegő’ nyomása: akkor a még olly gyenge 
oldalú edény sem szakíttatik szét.
c) Ha valamelly edény' falai által elkűlönzött térekben létező 
levegőnek sűrűsége különböző: akkor azon térek' közösülésének 
létre hozásával onnét, hol nagyobb a sűrűség, a ritkább levegővel 
telt térbe mindaddig átnyomul a lég, mig mind a két térben egyenlő 
sűrűséget nem nyer. Ha azonban a levegőnek egyik térből a má- 
sikbai átnyomulása, útjában álló viz vagy egyéb folyadék által' 
gátoltatnék: akkor ezen törvénynek azzal tétetik elég, hogy az: 
útjában létező folyadék mindaddig a ritkább levegő terébe szoríí- 
tatik á t, mig mind a két térben egyenlő légsürüség elő nem áll.
491) Az imént fölhozott egyensúlyi törvényen alapszik azon 
nevezetes készület, melly légszivattyúnak neveztetik, mivel általa 
bizonyos edényekből a levegő jelentékeny ritkulási fokig kiszivat- 
liató. Ezen készületnek, melly 1560-dik évben Guer ick  Ottó 
Magdeburgi polgármester által találtatott föl, látszólagos alakja
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270-dik rajzban, hosszmetszete pedig 271-dikben látható. Követ­
kezendő főrészei vannak:
a ) Egy sárgarézből vagy üvegből álló és belülről egyenle­
tesen kisimított ü- 270. rajz.




lag illő B dugattgú, 
melly bőrrel bevont 
tömör hengert ké­
pez. Ez egy, fo­
gakkal ellátott C 
vasruddal, a vég­
ből vagyon össze­




lyével erősen ősz- 271. rajz.
szefoglalt E for- 
gattyú segítségével 
könnyebben és sza­
batosban föl s alá 
mozgattathassák.
c) Egyenla- 
posra simított, vagy 
homályosra csiszolt 
üveg - tükör -lappal 
beborított Ftányér, 
mellynek közepén 
látható nyílás a kö­
pű’ üregével GH 
cső által közösül.
d) Valamelly 
edény, mellyböl a 
lég kihúzandó. Ez
vagy gömbalakú I  edény (lásd 270. rajz), mellynek csappal ellátott
nyílása F tányér’ közepén létező lyukkal csavar állal tétetik közö­
sülésbe, vagy /üveg bura (lásd 271. rajz), melly, miután az egyenesre 
csiszolt párkánya, a benne létező légnek a ktilsötöli tökéletes el­
zárása végeit, olajjal vagy zsírral bekenetett, F tányérra állíttalik.
e) A köpű’ feneke alatt létező csap, melly kettős nyílással 
bírván, a A'-val jelelt helyzetben (271. rajz) a köpű’ belüregét a bura’ 
üregével, L-el jelelt helyzetben pedig a külléggel teszi közle­
kedésbe.
f i  G II csövei a köpű’ és F  tányér közölt M csap közösül 
(271. rajz), melly nemcsak keresztben fölfelé, hanem hosszmen­
tében is át vagyon fúrva; az első furat az M csap’ felső végével 
légzárólag összefoglalt szűk, de 10— 14 hüvelyknyi hosszú JV bura’ 
üregébe vezet, mellyben a lég’ ritkulását mutató légsürmérö létezik; 
a második furat egy légzárólag belecsiszolt 0  rézdugasz által több­
nyire bedugva tartatik, és csak akkor nyittatik föl (mint iJ-nél lát­
hatni), midőn a légüressé lett burába, vagy egyéb edénybe ismét 
bebocsátandó a lég. Ezen készület’ használatával a légritkítás ekképen 
történik. Miután I(  csap’ czélszerü állításával a köpű és bura köz­
lekedésbe hozatott, B dugattyú a köpű’ fenekéről fölhuzatik, minek 
megtörténtével a burában létező légnek bizonyos része a köpübe 
nyomul (490, c). Azután I{ csap úgy fordíttatik, hogy a köpű és 
bura közti közlekedés megszűnvén, a köpűben létező lég a küllég- 
gel jöjjön érintkezésbe, a dugattyú pedig lenyomatik; mi által a 
lég a köpüböl egészen kiszoríttatik. Ezen kezelésnek többszöri 
ismétlése után a burában foglalt lég mindinkább megritkul. Miként 
a létrehozott légritkulás’ fokát szivattyúzás közben figyelemmel kö­
vetni lehessen, az JV bura’ üregében létező légsürmérö alkalmas esz­
közül szolgál, mellynek szerkezetét 272-dik rajz nagyobbított mér­
tékben mutatja. Ebben fölállítva vagyon egy villa-formára görbített 
mno üvegcső, melly m végén beforrasztva lévén, mn szárában pedig 
higanyt tartalmazván, a növekedő légritkítás’ mutatójául szolgál. T. i. 
JV burában létező levegő rugékonyságánál fogva a nevezett csőben 
foglalt higanyra, o nyíláson behatván , bizonyos nyomást gyakorol, 
és az által ha sűrűsége a küllégével egyenlő, az alább előadandó ok 
nyomán, mn szárban a higanyt még akkor is föntartaná, ha benne 
nem 14, hanem 28 hüvelyknyi magosságú volna. De minél inkább 
megritkíttatik a lég / és a vele közösülő JV bura alatt, annál kisebb 
eend a higanyra gyakorlott nyomás is, és igy a higany mn 
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szárban a légritkitás haladtával mindinkább lejebb száll, wo-ban 
272. rajz. pedig emelkedik, és a két higanyoszlop’ 
magossági különbsége mutatja a létrehozott 
ritkítás’ fokát; igy ha ezen különbség 1 
hüvelyknyi, a bura alatti lég’ sűrűsége y2a- 
nyi részét teszi a küllég’ sűrűségének; ha 
ezen különbség y2 vonalnyi, akkor a 
bura alatti lég’ sűrűsége már 672-szer 
kisebb a küllég’ sűrűségénél; mert ‘/2 vonal 
ennyied része a 28 hüvelyknek; ha a hi­
gany mind a két szárban egyenlő magos­
ságot nyerhetne, jele volna, hogy a burából 
minden lég ki vagyon huzva; mit azonban 
elérni sohasem lehet; mert már igen jó szi­
vattyú az, melly által az mn és no szárak­
ban létező higanyoszlopok közötti különb­
ségét y„ vonalnyira le lehet szállítani.
Jpgyiék. Az imént leírt légszivattyúban, a légritkitás gyorsabb esz- 
273. rajz. közlése végett, egy köpű helyett közönsé­
gesen kettőt szokás alkalmazni (273. rajz). 
Ezeknek mindegyike különös csappal e l­
látva a bura’ üregébe vezető csövei közö­
sül. A  dugattyúk C fogas keréknek A li  
emeltyű általi majd jobbra majd balra 
fcfrdítása által hozatnak mozgásba a módon, 
hogy midőn az egyik emelkedik, ugyanak­
kor a másik leszáll, és igy a légritkitáson 
egymást fölváltva működnek. A  köpű’ fe­
nekénél látható a és 6 csapoknak bizonyos 
időpontban történendő szabatos megfor­
dítása egy szarv forma vasrúd által eszkö­
zöltetik, melly a fogaskerék’ tengelyének 
túlsó végére vagyon a lka lm azva , de a 
rajzban nem jelentetik.
492) Az eddig tárgyalt légszivattyú a köpük’ fenekénél létező 
csapok miatt csapos légszivattyúnak mondatik, és fő hátránya az, 
hogy midőn a dugattyú a köpű’ fenekcig lenyomatik, közötte és a 
csap közötti térben (271. rajz, 400. lapon) a külléggel egyenlő 
sűrűségű levegő marad, melly a csap’ fordítása után a burának üre­
gébe kiterjeszkedvén, abban a már mcgritkílott léget valamennyire
sűrűbbé teszi; minekokáért mn tér ártalmas térnek neveztetik. Ha 
a bura alatti lég már annyira inegritkíttatott, hogy abból a dugat­
tyúnak egyszeri szívásával csak annyi lég huzatnék k i, mennyi a 
külléggel egyenlő sűrűségi állapotában mn tért betölteni képes 
volna, látnivaló, hogy akkor további szivattyúzás által nagyobb 
légritkulás már nem eszközölhető. —  A csapos légszivattyúnak ezen 
hiányán Fortin az által segített, hogy az ártalmas tért okozó csa­
pok' helyébe szelepeket helyettesített, és igy a szelepes légszivattyú 
föltalálója lön. Ennek szerkezetét függélyes hosszmetszésben 274- 
dik rajz tünteti elő. A csapos légszivattyútól abban különbözik,
274. rajz. hogy dugattyú­
ja nem tömör, 
hanem fölülről 
lefelé nyílás­
sal van ellátva, 
melly igen kis 
erővel fölfelé 
nyiló a szelep­








garéz - vessző, melly c-nél szelepbe végződvén, a bura’ üregébe 
vezető csatorna’ száját tökéletesen bezárja. Ugyanezen csatorna 
mentében d-nél egy fekmentes helyzetű csap létezik, melly, miként 
a csapos légszivattyúnak M csapjáról mondatott (491), arra szolgál, 
hogy általa a bura’ ürege mind a köpű’ üregétől, mind a küllégtöl 
elzárathassék, vagy hogy a légtől kiürített burába a küllég ismét 
beeresztethessék. — E szivattyú által a légritkítás ekképen megy 
végbe: ef emeltyű segítségével a dugattyú lefelé tolatván, a rajta 
szorosan keresztül járó be vesszőt magával viszi, s ennek c szele­
pével a burába vezető csatornát légzárólag bedugván, az alatta létező 
levegői összenyomja, melly a szelentyűt fölnyitván szabadon elil- 
an. Azután fölhuzatván a dugattyú, be vesszőt egy kévéssé, de
26*
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csak addig, mig b végével a köpü’ födelébe nem ütközik, fölemeli, 
és igy a burában létező légnek utat nyit, miként az alatta támadott 
üres térbe részint átömölhessék. Ennek megtörténtével a dugattyú 
ismét lenyomatván, a köpü’ üregébe foglalt lég a szelepen a szabad 
légbe kisurran, és igy tovább. E kezelés folytatásával addig lehet 
a burában létező levegőt megritkítani, mig a dugattyú alatti lég a 
szelepet rugékonyságánál fogva kinyitni képes. — Valamint a csa­
pos úgy a szelepes légszivattyúk is igen czélszerüen két köpüvel 
és egy gh légsürmérövel szoktak ellátva lenni.
493) Nevezetes a szelepes légszivattyúnak Babinet szerinti 
afféle módosítása, mellynek használatával a légritkítást még azután 
is lehet folytatni, midőn a dugattyú alatti lég a szelepet többé 
maga előtt kinyitni nem képes. Ennek értelmezése végett legyen 
azon lap, mellyen a bura és köpük állanak, fölülről tekintve 275- 
dik rajzban ábrázolva. Jelentse A egyik, B másik köpü, C pedig a
275. rajz. bura’ helyét, ab azon légcsa­
tornát, melly b-nél két ágra 
oszolván a bura és köpük közli 
közlekedésre szolgál, ni egyik, 
n másik köpü’ fenekén létező 
szelepnek helyét, cl pedig a 
274-dik rajzban is ugyanazon 
betűvel jelelt csapot. Mindezen 
részeken kivül, mellyek az 
előbb leírt szelepes légszivat­
tyúban is megvannak, Babinet 
B küpünek szelepnyilását npo 
csatorna által A köpüvel hozta 
közösülésbe, s mind mn mind 
po csatornák’ útjába c csapot 
helyzett, melly 6-nél nemcsak rs irányban keresztül, és íi-tól 
kezdeti csatornát />-ig folytatólag tengelye irányában, hanem rs-re 
merőlegesen is a tengelyeig úgy át van fúrva, hogy ezen utolsó rs 
furattal T betű alakját képezi, miként a légszivattyú ezen részének 
mn vonal mentében képzelt függélyes metszetét jelentő 276-dik 
rajzban nagyobbitva láthatni. Ugyanazon c csap <?<-nál (275. rajz), 
hol op csatorna beleütközik, úgy van keresztülfurva, hogy egy
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körnegyední fordítása után, lyuka tu irányba jővén, op csatorna me-
276. rajz. netével összeessék (lásd
277. rajzot).— Ha ezen 
csap a 276-dik rajzban 
jelentett helyzetben va­
gyon, általa mind egyik, 
mind másik köpü a bura 
alá vezető csatornával 
közlekedésben van, tu és 
v furatai teljesen hatás­
nélküliek maradván; a 
légszivattyú tehát a fön- 
nebbi pont alatt leirt mó­
don használható. De mi-
277. rajz. helyt szivattyúzás közben
a bura’ üregével közle­
kedésben levő, és rész­
letesen már fölebb értel­
mezett légsürmérö (272. 
rajz) állásából észre-
vétetik, hogy a légrit­
kítás tovább nem halad, 
akkor c csap egy körne- 
gyedni fordítással a 277- 
rajzban látható állásba
hozatik. Ennek megtörténtével látnivaló, bogy a burával csak az 
A köpü közösül, B pedig attól egészen el vagyon zárva; ha tehát 
A köpüben fölhuzatik a dugattyú, a burában megritkított légnek 
bizonyos része A köpübe j ő , melly a dugattyú’ bekövetkező lenyo­
mása által m szelep bezáratván , n pedig kinyittatván, otxip csator­
nán B légüres térbe megy; honnét, ha a folytatott szivattyúzás 
alatt annyira megszaporodott, hogy a lenyomott dugattyú’ szelepét 
kinyitni már képes, a szabadba elillan. Ezen módositású légszivat­
tyúval csakugyan magosabb ritkítási fokot eszközölhetni, mint a
közönséges szelepes légszivattyúval, azonban a ritkításnak ebben
is vannak határai, mellyek akkor éretnek e l, midőn a B köpübe 
kinyomott lég tovább folytatott szivattyúzás után sem bírja a du­
gattyú’ szelepét maga előtt fölnyitni.
494) A légszivattyú által tökéletesen légüres tér nem eszkö­
zölhető. Ez a légszivattyúnak imént előterjesztett leírásából is ön­
ként kitűnik, de abból is következtethető, hogy a dugattyú’ minden 
emelkedése után a burában létező légnek csak bizonyos része nyo- j  
múlhat a köpübe által, a másik része pedig a burában benrnarad.
A lehető legfőbb légritkítási fok, melly elméletileg a légszivattyú’ 
segítségével elérhető, akkor állana elő, midőn a burában maradt 
légnek részecskéi egymás ellen érezhetöleg semmi taszító erőt nem 
gyakorolnának; de ezen képzelt ritkítási fokot gyakorlatilag létre 
hozni mind ekkoráig a legjobb légszivattyúk’ használatával sem le­
hetett; kétségkívül a légszivattyúk’ szerkeztésében az ártalmas 
térek, és egyéb, ha még olly csekély hiányoknak is elkerülhetlen- 
sége miatt. Azon tökéletlen légüres tér, mellyet légszivattyúk által 
eszközölhetni, a valódi légüres tértöli megkülönböztetés végett, 
Guerickféle űrnek neveztetik.
/. Jegyzék. Föltevén , hogy a szivattyú tökéletes , és mind burájának, 
mind köpüjének beltérfogataik ismeretesek, elméletileg is méghatárolhatni 
azon ritkítási fokot, melly bizonyos számú dugattyú felvonásoknak megfelel. 
Ugyanis a bura’ beltérfogatát jelentse 6, a küpiiét pedig k betű. Legyen a bu­
rába foglalt lég’ eredeti sűrűsége » ; a dugattyú első fölhuzása után s'; második 
után s ", és igy tovább. —  Minthogy azon lég , melly eredeti s sűrűségében a 
burának b üregét betölti, a dugattyúnak első fölvonására a bura’ és köpű üre­
gében , azaz b-\-k térfogatban szétterjed, lá tn iva ló , hogy ezen esetbeni s1 
sűrűsége annál kisebb leend s-nél, minél kisebb b mint h+fc (1 7 .1 1 ) ;  tehát 
áll a következendő arány a dugattyú’
első fölhuzására s : s' b + k  : b 
a másodikra s ' : s " =  b + h  : b
a harmadikra s“  : s '“  =  b-\-k : b
azaz s: s“ ‘  =  ( b-\-li)l : b‘ ;
sb>
honnét a harmadik húzás utáni sűrűség lesz : s ‘ "  — ------ ; e szerint a du-
( b + k ) '
sb«
gattyú n-dik fölhuzására lészen a keresett sűrűség su =  —-— — . Föltevén
( b + k )  n
s
pé ld áu l, hogy b— k , lesz sw =  —  ; azaz a burában maradt légnek sűrűsége
s s s
a dugattyú első fölhuzására csak— , a m ásod ikra— , a harm adikra— , a
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negyedikre —  -nyi részét teendi az eredeti sűrűségnek. Már ezen kitételből is 
16
k itű n ik , hogy a légnek a burábóli teljes kiszivatása még a legkedvezőbb kő-
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riilmények között is lehetlen ; mert e töredék —  értéke igen kicsinynyé vá l­
hat ugyan , de O-vé soha.
II . Jegyzék. A légszivattyú által több kísérletek , mellyek a lég’ rugé- 
konyságán alapszanak , eszközölhetek. így  :
a )  Egy lappadt, és jó l bekötött hólyag a légszivattyú’ burája alatt 
földuzzad , ha abban a levegő megritkíttatik ; mert a hólyagbani lég a bura 
alattinál tömöttebb lévén , addig terjed , m ig mind a kettő egyenlő ritkaságú 
leend ; ellenben a mint a burába visszaeresztetik a lég , azonnal ismét össze- 
lappad (490. t ) .  Ezen oknál fogva egy tágas szájú edény’ nyílására szorosan 
kötött ruggyanta-lemez is a bura alatt domborura dudorodik ; lapos oldalú, és 
jó l bedugott üvegpalaczk szétpukkan.
b )  Egy vízzel telt pohárba szájával lefelé fordított palaczkból bura alatt 
légritkítás kezdetével azonnal a vizen keresztül számos légbuborékok szaba­
dulnak k i ,  a lég’ visszaboesátása után pedig viz nyomul a palaczkba fö l, s 
pedig m indaddig, m ig a benne maradott lég a palaczkon kívülivel egyenlő 
sűrűséget nem nyer. Ekkép a legszűkebb szájú edényeket is meg lehet vízzel 
tö lte n i, főkép ha ugy buktatnak a viz alá , hogy szájuk fölfelé álljon. Ide 
sorozandó azon tünemény is , melly szerint a viz alá merített puha fából a lég- 
szivattyú burája alatt a légbuborékok egész folyammal fejlődnek k i ; mellyek­
nek helyét a lég’ visszaboesátása után viz foglalja el.
c )  Egy kehely-alakú pohárba helyzett to jásból, mellynek sósvizben 
lefelé forduló része fö ln jitta to tt , tartalmának egy része a benne kiterjeszkedő 
lég által kiszoríttatik, a mint a bura alatti lég elegendőleg m egritkíttatott; 
ha pedig a lég a burába visszabocsáttatott, a tojás’ kiöm lött része előbbi he­
lyére tolalik.
d )  Ha a Cm íes-féle báb vízzel annyira megtöltetik , hogy uszhatási 
tehetségét elveszítse , a bura alá helyzett víztartó edényben azonnal fölszáll, 
a mint a lég m egritkíttatott; mert az üregébeni lég kiterjedvén, a benne 
létező víznek egy részét maga előtt kinyomja (490. c).
e )  Ila Heron lapdája, melly nem egyéb, mint 278. rajz. 
egy göm balakú, nyílásán légzárólag csaknem fenékig
menő ab csövei ellátott edény(278. ra jz); ha ez félig vízzel 
töltve jó  magos bura alá tétetik , a légszivattyú dugat­
tyújának mindegyik fölhuzásával magosan emelkedő viz- 
sugart lövel fö l ,  melly a lapda’ üregében létező, és a 
bura alattinál tömöttebb lég által sebes ugrásra kény- 
szeríttetett.
f )  A légszivattyú’ burája alatt kiterjeszkedő lég 
által a vizet egyik palaczkból a másikba át lehet hajtatni.
Vétessenek e végeit a és b palaczkok (279. ra jz) , ede 
görbe cső állal akkép közösülök, hogy ez mind a két 
palaczk’ fenckeig leérvén, a palaczk’ szájába egy átfúrt 
parafa-dugasz’ segítségével légzárólag illesztve legyen.
A mint a légritkítás megkezdetik, a palaczkból 6-be a
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viz azonnal álfoly ; a légnek bura alá bocsátása- 279. rajz.
ra l pedig l> palaczkból a-ba visszatakarodik.
III . Jegyzék. A légszivattyú által létre ho­
zott légritkitáson alapuló tünemények.
a )  A mozgásba hozott test ritk íto tt légben
kevesebb ellenállást talál , mint a sűrűben. Ta­
pasztalhatni ezt a szélmalom formájára alakított, 
és légszivattyú burája alá helyzeti a és b kerekek 
által (280. rajz) , mellyeknek egyikében (o-ban) 
a szárnyak lapja a tengelyre merőleges , másiká­
ban pedig a tengelylyel egyenközös. Ha ezen 280. rajz.
egymástól elkülönzött tengelyek körül forogható 
kerekek a közönséges sűrűségű légben egyenlő 
sebességű forgásba hozatnak, b kerék jóva l is 
hamarább megszünend forogni, mint a ; mert 
szárnyainak egész lapjaival a légbe ütközik ; ha 
pedig a lég’ lehelő ritkítása után tétetnek for­
gásba , mind a kettő csaknem egyenlő ideig foly­
tatja forgását. A  kerekek’ bura alatti forgása c 
záró szelenczén légzárólag keresztül vezetett, és 
két ágban végződő d vessző által eszközöltetik ; 
tudn iillik  ezen vessző , m iután annyira lenyoma­
to tt , hogy az ékformára lapított ágai a kerekek' 
tengelyén létező korongoknak fogai közé beha­
to ttak , a burán k ivü l álló fogantyújánál fogva hirtelen megtekerintetik , s a  
kerekek azonnal egyenlő sebességgel forognak. 281. rajz.
b ) A bura alatt lehetőleg megritkított légben 
bármelly különböző tömegű testek egyenlő sebesség­
gel esnek. Ennek késérlet általi megmutatása végett, 
a légszivattyú’ tányérára bura helyett egy 3— 4 hü­
velyknyi átmérőjű , és néhány lábnyi magosságú a 
üvegcső (281. rajz) állittatik , és annak fölső nyílása 
légzárólag olly b rézlemezzel füdetik be , melly alsó 
lapján kívülről szétnyitható csiptetöt visel; ezen csip- 
tetőbe foglalt különböző fajsúlyú testek , például 
pehely és ólomdarab a csiptető szélterjesztésével ugyan­
azon sebességgel , tehát egyszerre esnek le , fölte­
vén , hogy előbb a csőben létező lég lehetőleg meg- 
r itk ítta to tt; mert ebben az ellenállás már igen 
csekély lévén, a testek’ esése közelítőleg szabad esés 
gyanánt tekinthető.
c )  Tudván a vegytanból, hogy a közönséges 
lég az állatok’ lélekzésére elkerülhetlenül szükséges, 
előre gondolhatni, hogyha a bura alá egy madarka 
záratik , annak a légritkitás következtében élni meg­
szűnnie k e l l ; s csakugyan már nehányszori dugattyú lolvonás után rángatrfdzás 
közben fö lfordu l, és nem sokára , ha a burába lég nem bocsáttatik, el is hal. 
Ezen kísérletet még a vízben úszó halakkal is megtehetni. E czélra igen a l­
kalmatos eszközül szolgál a 282. rajzban ábrázolt sl üvegedény , mellynek 
fenekéhez egy sárgarézből készült tölcsér-alakú B  ally vagyon forrasztva ; 
ennek párkánya egyenlaposra Sim ítva, ürege pedig C  282. rajz. 
görbe cső által az edényben létező viz fölötti térrel köz­
lekedésben vagyon. Haezenedény alégszivattyú’tányé- 
rára tétetvén D  födővel légzárólag betakartatik , szi­
vattyúzás által a vízben úszkáló bal élni megszünend; 
mert az élete föntartására szükséges lég még a v ízből 
is kihuzatik.
d) Minthogy a hang a hangzó testből közön­
ségesen a levegőn vezettetik halló érzékünkbe, annál 
gyengébbé válik az , minél ritkábbá tétetik a hangzó 
test és fü lünk közötti lég. Valamint ezt a bura alá 
puha a ljra  helyzett keltő-órával , vagy zenélő mű­
szerrel légritkitás folytában tapasztalhatni is.
495) Minthogy a lég rugonyosságánál fogva mindaddig szét­
terjeszkedik , mig részecskéinek taszító ereje valamelly ellenhatású 
erővel egyensúlyba nem j ő , következik, hogy ha az ellenható erő
283. rajz. a légrészecskék’ taszító erejét fölülmúlja, a 
légnek szükebb térfogatba összenyomatni kell, 
s pedig mindaddig, mig a sűrűségének növe- 
kedtévd szintén növekedő taszító ereje az 
ellenható külerövel egyensúlyba nem lép. Ezeu 
egyensúlyi állapotban az összenyomott lég 
annál nagyobb nyomást gyakorol a kiterjedé­
sét gátoló edény’ falaira, minél kisebb térfo­
gatra szoríttatik. Innét van, hogy ha vízzel 
léiig telt A palaczk' (283. rajz) egyik szájára 
léggel fölfujt B hólyag köttetik, másik szájába 
pedig parafa-dugaszon keresztül légzárólag 
csaknem a fenékig érő C üvegcső bocsáttatik, 
ebben a viz annál magosabban fölszálland, minél nagyobb erővel 
nyomatik össze a hólyag, vagyis inkább a benne levő lég.
496) A külmüvileg történendő légsürítésnek módja abban áll, 
hogy bizonyos térbe uj meg uj levegő-mennyiség beszoríllatik. 
Ezen útoni sűrítés légnyomattyú által legczélszeriibben eszközöl-
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heto. Áll az egy szűk üregű, de annál hosszabb ab köpűből (284. 
rajz) , melly réz vagy vasból készítve lehet; a végétől nem messze
284. rajz. c oldalnyilással, b végén pedig kifelé nyíló sze­
leppel ellátva lévén, üregében jól záró, és d 
fogattyú által föl s alá tolható dugattyút foglal. 
Ha ezen köpünek b végével valamelly erős össz- 
tartású , s vagy csappal vagy befelé nyiló szelep­
pel ellátott e edény összecsavartatik, abban a 
léget következő módon sűríthetni meg. Fölhuzatik 
a dugattyú, mig c nyílást túl nem haladja: ekkor 
a dugattyú után támadott légüres térbe c nyíláson 
a küllég betódul, melly azután a dugattyú’ le­
nyomásával összeszoríttalván, és b szelepet maga 
előtt fölnyitván e edénybe nyomul, honnét a du­
gattyúnak ismételt fölhuzásakor többé ki nem 
szabadul; mert minél sűrűbbé tétetett, b szelepet 
annál nagyobb erővel zárja be maga előtt. E 
módon bizonyos beltérfogatú edényben, ha kü­
lönben elegendő erős, annál sűrűbbé tétethetik
a levegő, minél több benyomások történnek a 
dugattyúval. Azonban a légsürítést határnélkül 
folytatni, ha tekintetbe nem vennök is, hogy azt 
az edények ki nem tarthatnák, már csak azért 
sem lehet, mert a légnyomattyú köpüjében is jelen vagyon az úgy­
nevezett ártalmas tér, tudniillik a dugattyú és szelep közti, melly- 
ben a dugattyú’ lenyomásakor épen olly sűrű lég marad, mint a 
minő az edényben vagyon; ha egyszer ezen lég a dugattyú vissza­
húzásával a köpű’ üregében szétterjeszkedvén a külléggel egyenlő
sűrűségű, akkor a további sűrítés határát már elérte. Ezen tekin­
tetben tehát valamelly légnyomattyúval csak annyiszor lehet a léget 
megsüríteni, a mennyiszer az ártalmas tér’ térfogata kisebb a köpű’ 
beltérfogatánál.
497) A légsürítés külmüvileg légnyomattyú nélkül is meg­
történik , ha valamelly más utón bizonyos térfogat alatti lég kisebb 
térfogatba összevonulni kényszeríttetik. Ezt legkényelmesben olly 
légmennyiséggel vihetni véghez, melly a küllégtől valamelly fo­
lyadék által elzárva vagyon, ha tudniillik az elzáró folyadékkal
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nagyobb magosságú folyadékoszlop tétetik közösülésbe. így az a 
edényben (285. rajz) létező lég, az edénynyel össze- 285. rajz. 
függő bed üvegcsőbe bocsátott^ higany által annál- 
inkább összeszorittatik, minél nagyobb a cd csőben 
létező higanyoszlopnak az a edénybe_riyomult szine 
fölötti magossága; mert a közösülö csők’ elmélete 
szerint a higany a edényben ugyanazon magosságra 
emelkedni törekszik, a mellyen cd csőben van, és 
igy az előtte létező levegőt szükségképen össze­
nyomja.
Jegyzék. A sürített levegő’ működésén alapulnak a 
szélpuskában, H e r on  labdájában  és kuljában, buváiharavg- 
ban tapasztalható tünemények.
a )  A  szélpuska külső formájára nézve a közönséges 
puskával megegyez. Főrészei: A  széltartó , B  cső, és C  rugszer (2«i>. ra jz). 
A  széltartó egy vasból készült erős vas edény, a puska’ agyát képezi, és befelé 
ny íló  b szeleppel ellátva lévén arra szolgál , hogy belíiregében az imént leírt 
légnyomattyű segítségével 50-szer 100-szor vagy többször is megsürített le­
vegőt az előforduló használatra megtartsa. A cső egyéb lőfegyverek’ csőjétől 
nem különbözik. A rugszer pedig a közönséges puskák’ sárkányával hasonló
286. rajz.
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szerkezetű , s a végett szolgál , hogy a széltartó edény’ szelepét egy pillanat­
nyira fölnyissa, miként a kirohanó levegő által a csőbe helyzett golyó kilö- 
kettessék. Ennek kellő megértésére tudn iv a ló , hogy a golyó’ fölvételére 
szolgáló cső és széltartó közé egy szükebb üregú , és kellőleg görbített rövid ü  
cső vagyon küzbesítve , mellynek oldalán , am ennyire lehet, légzárólag egy 
aczél e rudacska épen a széltartó’ szelepe felé megy keresztül ; midőn a rug­
szer lebillentetik , annak egy k iá lló  része ezen rudacskába nagy sebességgel 
ütközvén a szelepet kevés időre fö lny itja ; minek megtörténtével az összenyo­
mott lég a csőbe rohan , és az ott talált töltést feszeréjének megfelelő sebes­
séggel kilöki. Természetes, hogy a szélpuskából egymásután tett lövések 
közül az elsőbbiek mindig nagyobb hatásúak; mert a széltartóban összenyomott 
lég’ sűrűsége , tehát feszereje is , minden lövés után kisebbedik ; azonban a 
többi körülmények egyenlősége mellett a lövések' erőssége függ az ártalmas
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térnek , melly a  széltartó szelepe , és a esőben létező töltés között vagyon, 
kicsinységétől is , mert különben a széltartóból kirohanó lég , minekelőtte a 
töltésbe ütköznék , abban érezhetőleg szétterjedvén, rugó erejében tetemes 
veszteséget szenved.
b ) Ileron' la p d á já r ú l, mellynek szerkezete 294-dik szám II. Jegyzé­
kéből már ismeretes , ezennel csak azt jegyezzük m eg, hogy ha az erős vas­
vagy rézlemezből készíttetvén, körülbelül félig vízzel m egtö lte tik , azu tán /' 
csapja által (lásd 284. rajzot 410 lapon) a lcgnyomattyúhoz csavartatván benne 
a lég elegendőleg megsürittetik , a csap’ kinyitására több ölnyi magosságra 
ugró sugart lövel ki magából. Azonban szájjal tett befuvás á lla l is lehet a 
Heron lajidájci-ban létező viz fölötti léget annyira megsüríteni, hogy nehány 
lábnyi magosságú ugrókutat adjon.
c )  Heron kútja. Á ll ez A  és B  edényekből (287. rajz) , mellyek C  és D
csők által összeköttetvék. C  cső A edény fölötti tányérban vevén kezdetét B 
edénynek fenekéhez közel végződik. D  cső B  edény’ födele alatt kezdődvén A  
edényben csaknem a tányér’ fenekeig ér. Végre E  287. rajz.
csappal ellátott F  cső G ll tányér’ közepén létező 
nyílásba csavarva A  edénynek majd fenekeig megy 
le. Ha e zen feső  helyéből kicsavartatván, A  edény 
vízzel nagyobb részint megtöltetik , azután F cső­
nek visszacsavartával GM tányérra viz öntetik, az 
C  csőn B  edénybe lefolyván, az ebben , és a vele 
közösülő A  edényben létező levegőt valamennyire 
■ inegsüríti, melly az alatta foglalt vízre nyomást 
gyakorolván , azt a C  csöbeni vizoszlopnak meg­
felelő magosságú ugró sugart képezni kényszeríti.
Minthogy ezen ugró vizsugar sebességét elveszt­
vén G ll tányérra visszaesik , és C  csőn B  edénybe 
foly t látnivaló , hogy ezen ugró sugár csak A  
edénynek kiürültével szűnhet meg.
d )  Buvái harang. E z lényegére nézve ha­
sonlít egy üvegpohárhoz, melly szájával vizbe 
meríttetvén belüregének csak annyiad részére telik 
meg vízzel , a mennyire a benne létező lég a reá 
nehezülő vizoszlop által összenyomatik. Valamint 
ezen pohár alá zárt madár egy ideig a viz alatt is é lhe t, ugy a buvárharang 
alatt viz alá ereszkedett ember olt különféle munkálkodásokat végezhet. A 
buvárharangnak régenlen csakugyan harangidomot adtak , jelenleg Smealón  
szerint négyszögletesre a kitűzött czélra alkalmazott nagyságban szokott ké­
szíttetni. Miként levegővel telt belüregének daczára a viz alá önként lemerül­
hessen , falai több ujjnyi vastagságú öntött vasból állanak , mellyek a megtör­
ténhető fölfordulás elkerülése vége tt, alolrdl jóval is vastagabbak, mint 
fölülről. A  leereszkedő munkások’ számára két oldalról padokkal, fölülről 
pedig elegendő számú gömbölyű ablakokkal láttatik el , m ellyekre, mint 
némellyek ajánlják , igen vastag s domború üvegeket alkalmazni nem épen
szükséges, mert azok kívülről csak kevéssé szenvednek kisebb nyomást, 
mint belülről. Minthogy a harang alatti lég a benne foglalkozó ember életének 
füntartására sokáig alkalmatos nem marad , a buvárharang fölső részén hagyott 
nyílásra erősített hajlékony csőn , k ívülrő l légszivattyú által folytonosan friss 
léggel láttatik el , fölösleg lég pedig a harang’ párkánya körül nagy buboré­
kokban kiszoríttatik. Azt vélhetné valaki , hogy buvárharang segítségével 
bármelly mélységű viz alatt is lehetséges a tartózkodás , mi azonban nem á l l ;  
mert 64 lábnyi mélységen alól a buvárharangban megsürített lég az emberre 
akkora nyomást gyakorol , mekkorát az sérelem nélkül kiáltani nem képes.
498) Az eddig mondottakból kitűnik ugyan, hogy a megsü- 
sített lég az öt foglaló edény’ oldalaira nagyobb, a megritkított 
kisebb nyomást gyakorol; mindazonáltal érdekes, sőt sok tekin­
tetben igen szükséges is, azon viszonynyal megismerkedni, melly 
a sűrített, vagy ritkított lég’ térfogata, sűrűsége, feszítő ereje, és 
a reá ható nyomás között létezik. Ez Boyle (1660), és Mariotte 
(1668) szerint a 288-dik rajzban ábrázolt készület segítségével 
határoztathatik meg. All ez ab 5 lábnyi, és cd 1 lábnyi hosszú
288. rajz. üvegcsökböl, mellyek egyenközös irányokban 
egy fa állványra erősítve s egyszersmind lépté­
kekkel ellátva lévén, alól be vas- vagy álezüst cső 
által közösülnek egymással; be vascsőn e csap, 
de csőnek felső végére alkalmazott foglalatban 
pedig d csap létezik. Fölnyittatván ez utóbbi csap, 
a tölcsér-alakú a nyílásba mindaddig száraz hi­
gany töltetik, mig az cd cső’ üregét egészen be 
nem töltötte: ekkor cd cső’ csapjával száraz léget 
tartalmazó hólyag, vagy egyéb léglartó közle­
kedésbe tétetvén e csap is kinyíttatik, és rajta a 
higany mindaddig bocsáttatik k i, mig annak csö- 
beni fölszíne a léptékek’ legalsó rovatáig le nem 
száll; ez által cd cső száraz léggel lészen meg­
telve, melly e és d csapok bezártával a küllégtöl 
csak a be vascsőben létező higany által vagyon 
elzárva, és igy rugonyossága a küllég’ nyomá­
sával egyensúlyt tart; de a küllég’ nyomása, mint 
alább fog bebizonyíttatni, körülbelül 28 hüvelyk- 
nyi magosságú higanyoszlop’ nyomásával egyez 
meg; tehát a cd csőben foglalt légnek 12 hü­
velykre terjedő térfogata 28 hüvelyknyi magos higany-oszlop’
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nyomásának felel meg. Ha tovább ab csőbe a higany addig töltetik, 
mig cd csőben f-ig föl nem megy, vagyis mig az elzárt lég 8 hü- 
velyknyi térfogatra össze nem szorul, lészen az ab csöbeni higany­
oszlop’ magossága 18", mellynek egyik része t. i. 4 hüvelyknyi a 
a rövidebh csőben ugyanakkora magosságnyira fölemelkedett hi­
ganyoszloppal egyensúlyt tartván, a másik 14 hüvelyknyi része a 
légnek cd térfogatból fd  térfogatba történt összenyomására műkö­
dik ; de mivel ezen lég a higanyoszlop általi összenyomatása előtt 
a küllég’ 28 hüvelyknyi magos higanyoszloppal egyenértékű nyo­
másának alá volt vetve, látnivaló: hogy fd , vagyis a légnek 8 
hüvelyknyi térfogata valódilag 14-(-28=42 hüvelyknyi magos 
higanyoszlop’ nyomásának tulajdonítandó. Végre ha a higany ab 
csőbe addig töltetik, mig cd csőbe zárt lég eredeti térfogatának 
felére, azaz 6 hüvelyknyire össze nem szorul: akkor a higany­
oszlop’ magossága cd csőben leend 6, ab csőben pedig 34 hüvelyk­
nyi ; ez utóbbinak 6 hüvelyknyi részével a cd csőben ugyanazon 
magosságra fölemelkedett higanyoszlop tart egyensúlyt, a másik 
28 hüvelyknyi része pedig a lég’ összeszorítását eszközli; de mivel 
az a higanyoszlop általi összenyomás előtt a küllég’ 28 hüvelyknyi 
magos higanyoszloppal egyenértékű nyomása alatt volt, világos: 
hogy gd, vagyis 6 hüvelyknyi térfogatba 28—)—28=56 hüvelyknyi 
magos higanyoszlop’ nyomása által szoríttatik. Ha már most a cd 
csöbeni légnek 12, 8, 6 hüvelyknyi térfogatai, mellyekre a fölho­
zott 3 esetben összenyomatott, az illető nyomásokat eszközlö hi­
ganyoszlopok’ 28, 42, 56 hüvelyknyi magosságaival kellően össze- 
hasonlíttatnak, azonnal kitűnik, hogy az összenyomott lég’ térfogatai 
a megfelelő higanyoszlopok’ magosságaival, vagyis az általuk esz- 
közlött nyomásokkal megfordított viszonyban állanak; igy: 12: 8 : 
6 = 5 6  : 42 : 28. Alland ezen viszony még akkor is, ha a lég meg- 
ritkíttatik. Legyen e végett körülbelül 30 hüvelyknyi hosszú s 
egyenletes üregű ab üvegcső (289. rajz), szabatosan hüvelykekre 
fölosztva és a-nál légzáró csappal ellátva. Ezen cső, miután a-nál 
fölnyíttatott, meríttessék egy vele egyenhosszúságú és higany­
nyal töltött cd edénybe ugy, hogy bizonyos része, például 6 
hüvelyknyi abból kiálljon. Bezáratván ekkor a csap, a csőben lé­
tező levegő a külléggel egyenlő sűrűségű, tehát olly állapotban van, 
mintha 28 hüvelyknyi magos higanyoszlop által nyomatott volna 
a csőnek 6 hüvelyknyi hosszú üregébe össze. Ha most ezen cső a
higanyból mindaddig fölemeltetik, mig benne a 6 hüvelyknyi tért
289. rajz. elfoglaló lég 12 hüvelyknyire szét nem terjed, 
ekkor a csőben fölemelt higanyoszlop leend 14 
hüvelyknyi hosszú. Ezen esetben a 12 hüvelyknyi 
tért elfoglaló lég már nem nyomathatik, mint 
előbb, 28 hüvelyknyi magos higanyoszlopnak 
megfelelő erővel; mert ennek egy része az ab 
csőben 14 hüvelyknyi magosságra fölemelt hi­
ganyoszlop ’ tartására szolgál; következőleg a 12 
hüvelyknyi tért foglaló lég’ összenyomására csak 
2 8 — 14 =  14 hüvelyknyi magos higanyoszlop’ 
nyomásával egyenértékű erő működik. Összevet­
vén, mint előbb, a légnek 6 és 12 hüvelyknyi 
térfogatait az illető nyomásokat képviselő higany­
oszlopok’ 28 és 14 hüvelyknyi magosságával, ál- 
land: 6 : 12=14 : 28; avagy a 28 hüvelyknyi 
magos higanyoszlop által gyakorlandó nyomást 
P, ennél nagyobb vagy kisebb nyomást p , és 
ezen nyomások alatti légnek illető térfogatait V 
és v betűkkel jelentvén, leend:
v : V = P : p  . . . .  ( I ) ;  
tehát mind az első, mind a második kísérlet nyomán 
az összenyomott lég' térfogatai ugyanazon hévmér­
sékben megforditott viszonyban vannak az össze­
nyomást okozó erők’ nagyságaival.
Továbbá, mivel a testek’ térfogata sűrűségűkkel megfordított 
viszonyban vagyon (17. II), az előbbi arány’ első viszonyát D : d 
viszonynyal fölcserélhetni, ha D és d betűkkel két különnemű lég­
nek sűrűsége jelentetik, és igy leend :
D : d = P : p  . . . .  ( I I )
azaz: az összenyomott légek sűrűségei a nyomó erűkkel egyenesen 
arányosok.
Végre, mivel az összenyomott levegő feszereje (rugonyossága) 
a reája nyomó erővel egyensúlyban van, az (I) és (II) arányban 
P és p erők helyébe illetőleg E  és e betűkkel jelentett feszítő erőket 
helyettesítvén, és mind a két arányt szokott módon összetevén,
D d
l e e n d :  E: e —  — : —  ■ ■ ■ ( I I I )
V v
—  415 _
416
azaz: az összenyomott lég' feszereje sűrűségével egyenes, térfoga­
tával pedig viszás arányban vagyon.
499) A Boyle és Mariotte által fölfödözött, de mégis csak 
emennek nevét viselő és imént részletesen előadott törvény Oersted 
tapasztalata szerint*) 112-szer megritkított, Arago és Dulong 
kísérlete nyomán **) pedig 27-szer megsürített légköri légben 
még érvényes; azonban elméletileg is könnyű általlátni, hogy ezen 
törvény bármelly légnemű testeknél legíolebb csak azon határok 
között állhat főn, mellyeket egyik felül a kiterjeszkedett lég’ ré­
szecskéinek taszító és vonzó erőjük közti egyensúly, másik felül a 
légnemű testek’ híg állapotbai elkezdett átmenete teszi.
Jegyzék. Mariotte törvényén alapulnak azon eszközök , mellyek segít­
ségévet valamelly edényben összenyomott légnek sűrűsége vagy feszítő ereje 
meghatározható , a miért is ezen eszközük légsiirméröknek neveztethetnek. E 
küvetkezendök :
a) Egy vékony és önkényes bosszaságú ab üvegcső (290. rajz) , melly 
n-nál beforrasztva , h-nél pedig csavarral ellátott sárgaréz foglalatba ragasztva
n y e l, mellyben a lég megsürítendő, közlekedésbe hozatik , a mint a légsürítés 
kezdődik , a biganycsöpp c—töl a felé mozduland , és azon törvény’ nyomán, 
melly szerint a testnek térfogata megfordított viszonyban áll a sűrűségével,
annál nagyobb sűrűséget m utatand, m inél kisebb térbe szoríttatott az ac
térben létező lég. így  a higanycsüppnek d-nél létekor az edénybein lég’ sürü-
, ac 
sege mar ketszeres ; mert ad — — ; e-nét négyszeres, f-nél nyolezszoros ;
ac ' ac
mert ae — —  t és af — —  . Ugyanezen légsürmérö használtatik a viz össze-
4 8
nyomhatóságára vonatkozó kísérletben is (424. Jegyzék.)
b) A vasedényke (291. rajz) B ny ilt üvegcsővel, mellynek hossza a 
körülményekhez képest különböző lehet, olly összeköttetésben áll, hogy k ö z ­
lekedésük c csap által vagy elzárható, vagy helyre állítható. Az A edénykébe 
mit-ig töltött higany B csőbe o-val jelelt pontig nyom u l, s ezen pont a csőre 
metszett, vagy melléje helyzett léptéknek kezdeteül szolgál. Ha A edényke
* )  Schtceiger's Journal dér Physik, XLV. k ö te t , 352. lap.
* * )  Poggcndorf's Annáién dér Physik, XCIV. kö te t, 450. lap.
290. rajz. lévén , magában c-nél egy 
csöpphiganyt tartalmaz,hogy 
az által az ac részében fog­
lalt lég a küllégtöl elválasz- 
tassék. Ha ezen cső b csavar­
nál fogva valamelly edény-
I
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beliiregéből lefelé nyúló D cső a sűrítendő légnemű testet magában foglaló 
291. rajz. edénynyel közlekedésbe tétetik , önként v ilá­
gos : hogy az ebben összenyomott lég vagy 
gőz az amabban létező higany' felületére is 
gyakorlandja nyomását, mellynek következ­
tében a higany B csőben a nyomáshoz arány­
zott magosságra emelkedik föl , és a légkör’ 
nyomásánál annyiszor nagyobbat m uta t, a 
mennyiszer 28 hüvelyknyi. Minthogy azonban 
teteinesb nyomás létrehozásakor B csőnek igen 
hosszúnak kellene lenni , helyette olly csőt is 
szokás használn i, mellynek felső vége vagy 
beforrasztva, vagy csappal bezárva vagyon. 
Az ekkép módosított légsürmérö az a) pont 
alatt tárgyalttal lényegileg ugyanaz lévén, azé­
hoz hasonló fülosztású léptékkel Iáttatik el, 
megjegyezvén mindazáltal , hogy a lépték 
által mutatott sűrűségi fokhoz még az is hozzá­
adandó , melly a csőben o pontból fülhajlott higanyoszlopot illeti.
c) Némellykor az összenyomott légnemű testek’ feszerejének kikerülése 
végett légsürmérők helyett úgynevezett biztosító szeleppel élünk , melly az 
edény’ falának bizonyos részén készített nyílásra alkalmaztatván vagy közvet­
len (292. rajz) , vagy a szelep' közepéből k iálló támaszon nyugvó egykarú 
emeltyű által közvetve (293. rajz) ismeretes nagyságú sulylyal terheltetik
292. rajz. 293. rajz. meg. Biztositó sze­
lepnek azért ne­
veztetik , mert az 
összenyomott lég­
nemű testnek fö­
lösleges részét az 
edényből azonnal 
kibocsátja,mihelyt 
annak feszereje a 
szelepre ható ter-
íelék’ nyomását fölülmúlja , és igy az edényt a netalán történhető szétpukka- 
lástól megóvja. Ha e szelepnek nyomás alatti területe pontosan megméretik, 
Lönnyü kiszámítani a terhelék’ nagyságát, melly a szelepre közvetlenül hely- 
;endő , hogy az csak akkor nyíljon f ö l , midőn a reá működő feszítő erő a 
égkör’ nyomását, melly egy négyszög ujjra 12,58?, például négyszer fölül- 
nulja. Mert legyen a biztositó szelep’ nyomott területe 0,5 négyszeg u jj, 
eend : 1 : 12 ,5=0 ,5  : x ; honnét az egy légköri nyomásnak megfelelő terhelék 
= 6 ,2 5 a -; tehát négy légköri nyomást egyensulyzó terhelék leend: 4-6,25= 
:5 8"; de mivel a légkör a szelep külső területére 6 ,258  erővel úgyis működik, 
zt az előbbiből kivonván, leend a szelepre közvetlenül helyzendő teher
5— 6,25=187 ,5  Ti. Ha azonban a terhelék a szelepre támaszkodó ab emeltyu-
Jedlik Természettan I. k. 27
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nek (293. rajz) b végére volna akasztandó, akkor az a feltaláltnál annál kisebb 
leend , minél kisebb ac, ab k a rn á l; mert az emeltyű’ természeténél fogva á l l :
ac
y: 1 8 ,7 5 = ac : ab; honnét y =  18,75 —  ; fö ltevén , hogy a c = i l ,  ab=6 ;  lé-
ab
IS,7 5
szen : i/i=  • =  3,125 ff.
6'
II. Czikk.
A k ü l ö n b ö z ő  l é g n e m ű  t es t ek '  e g y m á s k ö z t i  
e g y e n s ú l y a ,  r u g a l m a s s á g u k r a  nézve .
500) Midőn egyik légnemű test a másiktól olly engedékeny 
oldalú edény állal vagyon elválasztva, melly az egyik vagy másik 
kiterjeszkedhetését érezhetőleg nem gátolja: akkor ezen különböző 
légnemű lestek közti egyensúly csak úgy lehetséges, ha az őket 
elválasztó falra mindegyik egyenlő nyomást, vagyis feszítő erőt 
gyakorol. Az ekkép egyensulyzó légnemű testeknek egymás ellen 
gyakorlott feszítő erejük tehát egyenlők, de sűrűségeik igen kü­
lönbözők lehetnek. Például szolgálhat egy könenynyel lappadtan 
fölfujt igen hajlékony oldalú hólyag, vagy szappanbuborék, melly- 
ben létező köneny rugalmasságánál fogva az öt környező légkör’ 
rugalmasságával egyensúlyt tart, ámbár sűrűségeik egymástól na­
gyon elülnek. Azon feszerö, mellyet valamelly légnemű test, 
tekintetbe nem vevén sűrűségét, a további kiterjeszkedésének ellen­
szegülő gátra gyakorol, átalános rugalmasságnak-, amaz pedig, 
mellyet bizonyos sűrűségű légnemű lest szétterjeszkedési törekvése 
által kitüntet, fajlagi rugalmasságnak neveztetik. Ez két légnemű 
testek közül abban nagyobb, melly ugyanazon siirüség mellett 
nagyobb feszerövel, és ugyanazon feszerö' kitüntetésekor kisebb 
sűrűséggel bir. Ha tehát két légnemű leslek' fajlagi rugalmasságát 
F  és feszülési erejét E é  s e ,  sűrűségét D és d betükkbel je-
E e
lentjük, leend: F : f  =  — ; — ;
azaz: a légnemű testek' fajlagi rugalmasságaik a feszitési ere­
jükkel egyenes, sűrűségűkkel pedig megfordított viszonyban vannak.
501) Ha különböző és egymásra vegyileg nem működő lég­
nemű testek, például köneny, közönséges lég , és szénsav, egy­
mással közvetlen érintkezvén ugyanazon edényben léteznek, a híg 
testekről mondott szabálynál fogva (429) azt lehetne gondolni, 
hogy azok kisebbedö lömöttségeik szerint egymás fölibe helyez­
kedvén ugyanannyi elkülönzött rétegeket képezendnek; ezen sza­
bály azonban a légnemüekre nem alkalmazható; mert ámbár igaz, 
hogy a szájjal fölfelé álló palaczkba töltött szénsav — mivel a 
közönséges légnél sűrűbb —  legelőször is annak alsó részét, a 
szájjal lefelé fordított palaczkba pedig a köneny — mivel a közlég­
nél ritkább — annak fölső részét foglalja el; de tapasztalás szerint 
az is bizonyos, hogy, ha ezen palaczkok nyitva hagyatnak, belőlük 
az említett gázok tökéletesen eltűnnek; ha pedig jól bedugaszolvák, 
a bennük foglalt köz. levegővel egyenletes keveréket képezendnek. 
Miből kitetszik, hogy egyik légnemű test a másik kiterjeszkedését 
késlelteti ugyan, de nem gátolja, és hogy minden légnemű test a 
másiktól elfoglalt térben épen ugy terjeszkedik szét, miként szét­
terjeszkednék, ha az tökéletesen üres volna. — Ezen tulajdonsága 
a légnemű testeknek légszétoszlásnalc ( Diff'usio gasorum) nevez­
tetik. Ennek tulajdonítandó, hogy ámbár a légeny valamivel ritkább 
az élenynél, a légkörnek mégis minden rétegeiben egyenletesen 
keveredve vannak.
502) A különböző légnemű testek’ egymásközti szétoszlása 
akkor is megtörténik, midőn a különböző légnemű testeket foglaló 
térek egymással igen szűk nyílások által közösülnek. így például 
ha köz. léggel telt a palaczk (294. rajz) szénsavat tartalmazó b 
palaczkkal egy c hajcsö által közlekedésbe tétetik, 
a palaczkból a köz. lég b palaczkba, ebből pedig 
a szénsav’ nagyobb sűrűségének daczára a pa­
laczkba hosszabb idő alatt akkora mennyiségben 
megy át, hogy mind a kettőben a nevezett lég- 
neműk egyenletes keveréket képeznek. Ide so­
rozandó azon tünemény is, melly szerint a bezárt 
lakó szobáinkban az éleny, ámbár lélekzés és 
világítás által folytonosan fogyasztatik, a légeny- 
nyel ugyanazon arányban van keveredve, a 
mellyben a küllégben találtatik. — Továbbá ha 
valamelly, a köz. légtől különböző légnemű testet 
tartalmazó palaczk’ szája gipszszel jól betapasztatik, annak parányi
27*
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likacsain a bezárt gáz idővel mind kitakarodik, s a légkörben szét­
oszolván helyét a köz. légnek engedi. Sőt ha a köz. légtől külön­
böző légnemű testet foglaló palaczk’ szája hólyaggal vagy vékony 
ruggyánta-lemezzel, közönséges meggyőződés szerint légzárólag 
köttetik is be ,• a lég-szétoszlás hosszabb idő alatt mégis véghez 
megy; minek következtében hólyagokban, vagy ruggyánlás kel­
mékből készült tömlőkben a gázokat, fökép a könenyt fölfogva 
tartani nem lehet. —  Ezekből látható, hogy az említett közegeken 
keresztül történni szokott légszétoszlás igen hasonlít a folyadékok’ 
átszivárgási tüneményéhez (460. J. e.).
503) A légszétoszlás tökéletesen még akkor sem gátoltathatik 
meg, midőn két különböző légnemű test egymástól valamelly fo­
lyadék által vagyon elzárva. Mert a folyadékok, különösen a viz a 
vele érintkező légnemű testekből többet kevesebbet elnyelvén, és 
az egyikből elnyelt részt a másikkal telt térbe szabadon bocsátván, 
a légszétoszlást, ha lassan is , közvetve eszközölik.
Jegyzék. Graham a különféle Iégneműek’ szétoszlási sebességének meg­
határozása végett ah üvegcsőt (295. rajz) használt, melly \U hüvelyknyi tágu- 
latú lévén, a végénél vízzel elegyített gipszszel betapasztva , b végén nyitva,
295. rajz. közepén pedig 2 hüvelyknyi átmérőjű c golyóra fujva
volt —  Megtöltvén ezen csőt a kémlelés alá veendő 
gázzal, például könenynyel, b végével vízbe állította, 
s csak arra ügy e lt , hogy szétosztás alatt a csőn k ív ü li 
víznek színét a csöbeni v iz ’ színével folytonosan 
egyenlő magosságban tartsa; midőn a csőben létező 
víznek színe többé már nem emelkedett, je lü l szol­
gált , hogy a csőbe zárt köneny abból egészen eltűnt, 
s a cső’ üregébe a gipszen keresztül küllég nyomult be. 
Ekkor összehasonlítván ezen utolsónak térfogatát az 
előbbinek térfogatával, úgy találta, hogy azok egymáshoz megfordított viszony­
ban vannak a sűrűségeikből vont négyzetes gyökökkel.
504) Mi a szétosztás álfal a különböző légnemű testekből 
eredett keveréknek feszerejét illeti, az egyenlő az összekeveredett 
légnemű testek által különösen gyakorlandó feszerök’ összegéhez. 
Mert miután mindegyik légnemű test a másiktól elfoglalt térben 
épen úgy terjeszkedik szét, mint szétterjeszkednék, ha azon tér 
üres volna, látnivaló, hogy egyik légnemű test a másikát feszere- 
jének gyakorlásában nem gátolja; ennélfogva mindegyik a másik- 
kali összekeveredés után az edény'falaira feszerejével úgy hat, mint
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hatna, ha az edény' üregét magányosan foglalná e l; de mindegyik 
légnemű test’ feszereje az edény’ falainak minden egyes pontjára 
ugyanazon irányban működik; tehát a légnemű testek’ keverékének 
feszereje csakugyan egyenlő az egyes légnemük’ feszerejüknek 
összegével. Ezen állítást hánylási utón következőleg bebizonyít­
hatni. Jelentse két légnemű és összekeveredett testnek összes 
térfogatát V, és összes fesziilési erejét E; azon esetben pedig, midőn 
ezen légnemű testek egymástól elválva gondoltatnak, legyen 
egyiknek térfogata V', másiké V", valamint egyiknek fesziilési 
ereje E\ másiké E". Mindegyiknek feszülési erejét az összes fe- 
szülési erejükkel összehasonlítván Mariotte törvénye szerint (498.1.), 
áll: E ‘ : E = V : V ‘, é  s
E “ : E — V : V“ ; honnét 
E ‘ : E " =  V“ : V‘ ; vagy 
E ‘ : E ‘-\-E“— V“: ; de
V-^-V'— Vy tehát az első arány’ értelme nyomán 2J'-f-£"-nek is 
egyenlőnek kell lennie £-hez.
II. FE JEZE T .
A légnemű testek’ egyensulyi állapota, tapadási erőre nézve.
505) Midőn valamelly légnemű test szilárd vagy híg testekkel 
érintkezik, azokkal kisebb vagy nagyobb mennyiségben egyesül a 
nélkül, hogy velők vegyegyesületet képezne. Ezen egyesülés 
elnyelésnek mondatik, és a szilárd vagy híg testek által a légne- 
müekre gyakorlott tapadási erőnek tulajdonítandó. Ez t. i. az érint­
kezésbe levő légrészecskék’ taszító erejét egy részint legyőzvén, 
azokat a szilárd vagy híg testek’ felületén mintegy sürített légréteg’ 
képzésére kényszeríti, s pedig mindaddig, mig ezen megsürített, 
illetőleg elnyelt légréteg a korlátolt taszító erőt tömöttségével pó­
tolván, mind az elnyelő test’ tapadási vonzásával, mind a szabadon 
maradt lég’ rugékonyságával egyensúlyba nem lép. Tömött szilárd 
testek, mellyek’ belsejébe a lég be nem hat, Iégnyelési tehetségü­
get csak a felületükön gyakorolhatják; a likacsosok ellenben, mint­
hogy a lég belsejükbe is benyomulhat, az elnyelést belső részeiken 
is véghez viszik. A híg testek által gyakorolható légnyelés is csak 
azoknak felületén történik ugyan, de mivel részecskéik igen moz­
gékonyak, lassanként az egész híg tömeg megtelik az elnyelt 
lég’ részecskéivel.
506) Külön anyagú testekben az elnyelési tehetség igen 
különböző. E tekintetben a szilárd testek között legnevezetesebb a 
csont és faszén, ez utolsó különféle légnemű testekből annál többet 
nyelei, minél tömöttebb fából készíttetett; ha azonban igen finom 
porrá töretik, nyelési tehetségéből sokat veszít. Így a parafa’ szene 
igen csekély nyelési tehetséggel bir; 1 köb ujjnyi poszpangfaszén 
a könenyböl 1,75, légenyböl 7, 5, élenyböl 9, 25, szénsavból 65, 
sósavból 85, könlegegből 90 köb ujjnyi mennyiséget képes magába 
szívni. Erről könnyű meggyőződni, ha egy üvegcső alá, melly 
fölül beforrasztva, alól higanynyal elzárva, és a nevezett légnemű 
testek’ valamellyikével megtöltve vagyon, izzó szén, miután az 
elzáró higany alatt elojtatott, bocsáttatik; mert az elnyelés követ­
keztében a higany fölnyomul, és a csőre metszett léptéken az 
elnyelt lég’ térfogatát mutatja. Némelly körülményekben az elnyelés 
által megsürített légnemű testek vagy egymásközt, vagy az elnyelő 
anyaggal vegyegyesülnek, és nagy hőséget idéznek elő. így a jól 
elkészített szén könkéneg' és éleny’ érintkezésében, vagy nedves 
légkörben már nem egyszer egész az izzásig fölhevülni tapasztal- 
tatott. Ide sorolandó az érenytapló’ izzása is , ha élenynyel keve­
redett köneny, vagy borszesz-gőz vezettetik reá. Hasonló tünemény 
a finom részekre feloszlatott, és közönséges hévmérséken fölül 
megmelegített arany, pallany és ezüstnél is észrevehető. Tudniillik 
a nevezett fémek tömöttségükhez aránylott tapadási erejüknél fogva 
az éleny-és köneny-részecskéket a vegyegyesüléshez megkivántató 
fokig össze'sürítik, mellynek beálltával az izzást okozó hőségnek 
fejlődni kell. Az éleny’ és köneny’ vegyegyesülését az említett fémek 
lemez formában is, de izzás nélkül, eszközük, ha felületük minden 
idegen anyagtól kellően megtisztíttatott. Hogy a nemtelenebb fémek 
e kitűnő tulajdonsággal nem bírnak, Henry szerint annak tulajdoní­
tandó , hogy a felületükön összesürített éleny magával a fémmel 
előbb egyesül, mintsem a könenynyeli egyesüléshez szükséges 
sűrűséget elérhetné; az igy képzett éleg-réteg pedig a további 
légsürüsödést ugy, mint a tiszta fémfelület, már nem eszközölheti. — 
A légnyelési tehetségre nézve szilárd testek közül megemlítendök 
még a tajtföld, égetett gipsz és agyag, üveg, gyapjú, gyapot és
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selyem. — Mi a híg testeket illeti, azok közül a viz legtöbb légnemű 
testeket, és legnagyobb, de anyagukhoz képest különböző mérték­
ben nyel el; a körlégböl mind élenyt, mind iégenyt vesz föl, de 
az élenyt nagyobb arányban, minta légkörben laláltatik; 1 térfo­
gatú viz 1 térfogatnyi szénsavat képes elnyelni.
507) A testek' légnyelési tehetsége meghütés és nyomás által 
elösegittetik, melegítés által és nyomás kisebbítésével pedig kor- 
láitoltatik. Mert a légnemű test’ elnyelt része az elnyelő test körül 
szabadon létező részével folytonosan egyensúlyi viszonyban marad; 
ha tehát ez hűtés vagy nyomás által megsüríttetik, megsüríttetni 
kell amannak is , azaz a szabadon létező légből uj adag nyeletik e l; 
e szerint a v iz , melly közönséges légköri nyomás alatt tulajdon 
térfogatával egyenlő térfogatú szénsavat nyel el, a meghütés, vagy 
külnyomás által megsürített szénsavból is térfogatra nézve ugyan­
annyit mint előbb, de tömeg tekintetéből annyival többet veend föl, 
mennyivel sűrűsége a meghütés, vagy külnyomás által növekedett. 
Ellenben ha a szabad lég melegítés által, vagy nyomás kisebbítése 
miatt kiterjed, kiterjedni kell az elnyelt légrésznek is, és igy ennek 
egy része az elnyelő testből kiszabadul. Azonban ha valamelly lég­
nemű testet magában elnyelve tartó test, a körülötte szabadon 
maradt léggel együtt elzárt edényben vagyon, az a meghütés vagy 
melegítés következtében (csak amaz a fagypontig, emez pedig a 
forrponlig ne történjék) az elnyelt léget el nem bocsátja, sem pedig 
belőle többet föl nem vesz; mert mind az elnyelt, mind a szabadon 
levő lég’ rugékonysága a melegítés vagy meghütés által egyenlően 
változik, és igy a köztük fönnálló egyensúly nem háborittatik; például 
szolgálhat a jól bedugaszolt palaczkban tartott savanyú viz vagy 
pezsgő bor, mellyből az elnyelt szénsav jelentékeny hévmérséki 
változások daczára sem fejlődik k i; ha pedig a palaczk fölnyittatik, 
az elnyelt szénsav számtalan buborékokban annál élénkebben bon­
takozik ki, minél magosabb hévmérsék, és kisebb nyomás alatt 
létezik.
508) Ha bizonyos légnemű testet egész az egyensúly helyre­
álltáig elnyelve tartó szilárd vagy híg test valamelly edénybe zárt 
más légnemű testtel érintkezésbe tétetik, az előbbi egyensúly azon­
nal bomlásnak indul: az elnyelt légnemű test’ bizonyos része 
kiszabadul, és az elnyelve maradt részszel uj egyensúlyi állapotba lép,
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az edényben foglalt uj légnemű testből ellenben annyi nyeletik cl, 
a mennyi elnyelt állapotában a szabadon maradt részszel egyensúlyt 
tartani képes. Ha mind a két légnemű test az elnyelő iránt egyenlő 
tapadási erővel viseltetnék, és fajlagi rugonyosságuk is egyenlő 
volna: akkor az egyikből épen annyi nyeletnék e l, a mennyi a 
másikból kiszabadul; mi azonban a kíilönfajú légnemű testeknek 
egymástól többé kevesebbé elütő tulajdonaiknál fogva sohasem 
történik; igy ha 1 térfogatú viz, melly magában 1 térfogatú szén­
savat elnyelve tartalmaz, % térfogatú légenynyel egy edénybe 
záratik, a szénsavból y2 térfogatnyi mennyiség fejlődik k i, a lé- 
genynek pedig csak igen csekély része nyeletik el.
Jegyzék. A mondottakból mind e lm éle ti, mind gyakorlati tekintetben 
fontos következmények vonhatók. így érthetni belőlük :
a) Miért lehet keveset adni olly gáz’ tisztaságára, melly a küllégtöl 
v iz vagy higany által sokáig volt e lzárva, avagy üvegdugaszokkal ellátott 
palaczkban tartato tt; és miért duzzad föl csaknem a szétpukkanásig egy jó l 
bekötött h ó ly ag , melly félig közönséges léggel m egtö ltve , és megnedvesítve 
szénsavat foglaló, és vízzel elzárt üvegharang alatt mintegy 24 óráig hagyatik, 
(t. i. a hólyag’ külső felületén a szénsav e lnye le tik , belső felületén pedig sza­
badon bocsáttatik).
b) Ha bizonyos légnemű test, például szénsav, viz által nagyobb 
mennyiségben volna elnyeletendö, valamint ez a mesterséges savanyú v izek ’ 
készítésében megkivántatik : akkor a mondottak nyomán a szénsavnak tetemes 
nyomás által m egsüríttetni, a víznek pedig minél inkább meghüttetni kell. A 
pezsgő bor vagy sör is csak azért tart magában olly nagy mennyiségű szénsavat 
elnyelve , mert a forrás által nem zett, és az erős zárt palaczkban igen üssze- 
szorult szénsavval van érintkezésben. Ellenben az elnyelt légtől bármelly test 
is nagyobb részint megszabadíttatik melegítés által ; igy a friss kutvizet tar­
talmazó üvegedény’ oldalaira sok légbuborékok rakodnak , ha az a befütött 
kemenezén valamennyire megmelegszik ; a forrásig fö lhev ített, s forrásban 
több ideig tartott vízből pedig az elnyelt levegő csaknem egészen kitakarodik; 
minekokáért az illyen viz , m ig újonnan levegőt nem nyel e l , sem ivásra nem 
j ó , sem a halak’ éltetésére nem alkalmatos. Valamint a forrásba hozott, úgy 
a megfagyasztott vízből is kiszabadul az elnyelt lé g ; innét van, hogy a jégben 
többnyire sok szétszórt légbuborékok láthatók. —  Továbbá a folyadékoknak 
elnyelt légtőli megtisztítása a reájuk ható nyomás’ kellő kisebbítése által is 
eszközölhető ; igy a légszivattyú burája alá helyzett közönséges vizből , de 
még inkább a savanyú vízből számtalan légbuborékok bontakoznak ki , ha a 
lég fölötte elegeudőleg megritkíttatik ; a pezsgő italok is csak akkor kezdenek 
pezsgeni, m iután az őket tartalmazó palaczk’ kinyitásával a nagy nyomás alól 
fölszabadulnak.
c) Minthogy kíilönfajú anyagoknál a légnyelő tehetség különböző, híg- 
testeket, például vizet, az általa elnyelt légtől az által is megszabadíthatni,
ha ollynemü anyagokkal elegyíttetik , mellyek a víznek légnyelési fogékony­
ságát nagyobb mértékben kisebbítik ; illyenek például a sók , savak , czu- 
kor, s. a. t.
III. F E J E Z E T .
A lég’ egyensúlyi állapota, nehézségére nézve.
509) A nehézség a testeknek közös tulajdonsága lévén, ön­
ként következik, hogy a légnek is nehézséggel bírnia kell. Erről 
azonban mind vizsgálódási, mind kísérleti utón még inkább meg­
győződhetünk. Ugyanis a földgömb körül mintegy borítékot képző 
légkör, azt a már tárgyalt rugonyossága, és nagy terjedhetösége 
daczára sem hagyja el. —  Továbbá ha egy jókora nagyságú gömb­
alakú , csappal ellátott, és közönséges léggel telt edény a mérleg’ 
egyik karjára akasztatván, a másik karról függő csészébe rakott 
terhelményekkel egyensúlyba hozatik, főn nem áll többé az egyen­
súly, mihelyt ezen edényben légszivattyú által a lég jól megritkít- 
tatik, vagy Iégnyoinattyú által megsüríttetik; első esetben t. i. a 
mérleg’ csészéjébe rakott terhelményeknél könnyebbnek, másikban 
pedig nehezebbnek fog mutatkozni. E módon a közönséges légtől 
különböző légnemű testek’ nehézségéről is meg lehet győződni; 
mert ha az említett gömbalakú edény’ súlya, minekutána belőle a 
közönséges lég lehetőleg kiszivattyúztatott, a mérlegen megmé­
retik , azután pedig kémlendö léggel megtöltetvén ismét a mérleg’ 
karjára akasztatik, látnivaló lesz, miként súlya valamivel csak­
ugyan növekedett.
510) Hogy bizonyos térfogatnyi, például 1 köblábnyi légnek 
súlya meghatároztathassék, előbb a légnek tömöttségét szükséges 
meghatározni, mi ekkép történik. A fönebb említett gömbalakú s 
magában köz. léget foglaló edény’ súlya egy mérlegen pontosan 
megméretik, legyen az =  a. Azután csappal ellátott szájánál fogva 
a légszivattyúhoz kellően csavartatván, a lég belőle lehetőségig ki- 
huzatik, és a csappal elzáratván ismét megméretik, az előbbinél 
valamivel kisebb súlya legyen =  b. Minthogy ez nem egyéb, mint 
magának az edénynek, és benne maradt kevés légnek, mellyet 
kihúzni nem lehetett, súlya, lészen a belőle kihúzott lég’ súlya —a—b. 
Miként megtudhassák a kihúzott léggel egyenlő térfogatú víznek
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súlya, a szóban levő edény’ csapja egy más tágas edényben létező 
tiszta vizbe mártatván fölnyittatik; minek megtörténte után a viz 
a ritkított léggel telt edény’ üregébe benyomul (490. c). Ha az 
edény olly mélyen mártatik a vizbe, miként a külső és belső víznek 
szine egy síkban legyen, s mind e mellett több viz már bele nem 
megy, jelül szogál, hogy az edényben maradott lég a külléggel 
egyenlő sűrűségű lett. Ekkor bezáratván a csap, és az edény jól 
megtörültetvén ismét megméretik, súlya legyen — c ; miből az 
edény' és benmaradott lég' b súlyát kivonván, leend a kihúzott léggel 
egyenlő térfogatú viz- súlya = '  c— b. Mindezeknek véghezvitele 
után a víznek tömöttségét egységül vevén, a 440-dik szám értelme
a— b
nyomán leend a légnek tömöttsége = ----. Ha az imént leirt kí­
sérlet 30IÍ hévmérsék alatt kellő figyelemmel történik, kisül: hogy 
a— b i
H— b ~  ~768 69 ~  0j00130, közönséges hévmérsék alatt pedig 
a— b 1
körülbelül -— - =  =0 ,00125; azaz a közönséges lég nyolcz-
százszor ritkább a víznél. — Meglevőn határozva a lég’ tömöttsége, 
fajsulya is könnyen föltalálható; mert Slampfer után tudjuk, hogy 
1 köblábnyi tiszta viz legnagyobb sűrűségi állapotában 3° R. alatt 
432977 szemert, vagy közelítőleg 56,4 fontot nyom; tehát 1 köb-
432977
lábnyi köz. lég’ súlya (fajsulya) leend =  ygg qq =  564 szemer.
Jegyzék. A köz. lég’ tömöttségének előadott meghatározási módja azon 
légnemű testekre, mellyek a viz állal elnyeletnek, nem alkalmazható, de 
magára a köz. légre nézve sem hiány-nélküli ; mert a viz mindig tartalmaz 
magában ha mást nem , legalább is a körlégből elnyelt levegőt, mellyet a 
gömbalakú edény ritkított léggel telt üregében elbocsátván , annak tömegét 
valamennyire öregbíti, és a keresett tömöttségét kelleténél nagyobbra rngtatja. 
Ennek okáért a légnemű testek’ tömüttségének pontos meghatározására alkal­
masabb a Brisson által ajánlott mód , melly e következendő :
1) Egy a kémlendő le'ggel vagy gázzal telt jókora nagyságú és szűk- 
szájú üvegedénynek súlya egy érzékeny mérlegen legnagyobb pontossággal 
megméretik . legyen =  a.
2) Annyi vízmennyiség, melly a már megmért üvegedényt fölösle­
gesen betölteni képes, egy más nagyobb edényben szintén pontosan megméretik, 
legyen a föltalált súlya =  b.
3) Ezen vízből megtöltetik az i )  alatt megmért üvegedény , de olly
—  427
figyelemmel, hogy belőle semmi el ne szóródjék , és azután ismét jó l meg­
méretik, legyen a súlya =  e.
4) A fünmaradt viz , edényével együtt, hasonlóan megméretik, és 
súlya =  d.
Ha már most fi—bői kihuzatik d sú ly , lészen az 1) alatt megmért edény­
nek üregét betöltő viz’ súlya b— d. Ha pedig ezen vizsuly kihuzatik c-böl, 
leend a légüres üvegedény’ súlya c— (b— d )= c — 6+rf.
Végre ha ezen súly te-ból kivonatik, előáll az üvegedényben foglalt 
lég’ vagy gáz’ súlya a— (c— b-\-d)=a— c+b— d.
Meglővén ekkép ugyanazon térfogat alatti víznek és légnemű testnek
a— c +  b— <í
átalános súlya, leend ezen utolsónak a vízhez mért tömöttsége = --------- .
b— d
Megjegyzendő azonban , hogy a gázok és gőzök’ tömöttségét nem a viz 
tömöttségéhez szokás mérni , hanem a köz. légéhez , melly egynek vétetik. 
A következő táblában némelly légnemíieknek tömöttsége mind a vizre , mind 
a köz. légre nézve látható.
Nevezetesebb légnemű testek' tömöttsége , 3° R hévmérsék , és 28 hüvelyknyi 
higanyoszlopnak megfelelő nyomás alatt.
N e v e  k. Viz’ tömöttsége =  1







Közönséges lé g ................................ 0,00130 1,0000
Könszénecs ......................................  ̂0,00039 0,3000
10,00085 0,5596




Vízgőz 80° R. alatt ........................ 0,0000895 0,0688
511) Minthogy a lég, mint rugalmassággal biró terjedékeny 
test, mindenfelé kiterjeszkedni törekszik, az imént bebizonyított 
nehézségénél fogva pedig folytonosan a föld középpontja felé vo- 
natik, következik: hogy földgömbünket körülvennie, és az úgy­
nevezett légkört képeznie kell, mellyben egyensúlyi állapot csak 
úgy lehetséges, ha a légrészecskéknek rugalmassági és nehézségi 
erejük egymás’ hatását teljesen megsemmisítik. Ennélfogva a lég­
körnek legfelső rétege, úgy szólván szine ott létezik, hol a lég­
részecskék egymás ellen gyakorlott feszerejük önsúlyúknál semmivel 
sem nagyobb. Ott tehát a lég’ sűrűsége, melly a feszerövel mindig
egyenes arányban vagyon (498), fölötte kicsiny,s még a legélénkebb 
képzeletet is fölülmúlja. Ellenben az alantabb légrétegek’ sűrűsége 
annálinkább növekszik, minél közelebb esnek azok a föld’ színéhez; 
mert ezeknek, miként a fölöttük létező tömegnek súlyát fentart- 
liassák, nagyobb feszerövel, tehát nagyobb sűrűséggel is birniok 
kell. Ezen okoskodást a tapasztalás is igazolja. Ugyanis, ha egy 
lappadtan felfújt, s jól bekötött hólyag, vagy levegőt tartalmazó s 
csappal bezárt edény magos hegyre vitetik, a hólyag már ütközben 
mindinkább duzzadozni fog; az oda fönn kinyitott edényből pedig 
jelentékeny légmennyiség irámlik ki. Ellenben a magos hegytetőn 
egészen felfújt hólyag onnét lehozatván ránczossá válik, és a 
bezártan lehozott edénybe levegő nyomul be, ha a csapja kinyittatik.
512) Tudván, hogy a légkör’ alantabb rétegei a felsőbbeknél 
sűrűbbek, elméletileg azon törvényt is meghatározhatni, melly 
szerint a föntebbi rétegek’ sűrűsége fogy. Képzeljünk e végett 
AP és aQ (296. rajz), határok közé foglalt légoszlopot, melly a
296. rajz. föld' felületétől, egész a légkör’ felső határáig 
terjedvén, egyenlő AB, BC, CD, D E ___  ré­
szekre úgy vagyon felosztva, hogy minden 
egyes az Aa és Bb, Bb és Cc, Cc és Dd fek­
mentes sikolt közti réteg egyenletes sűrűsé­
gűnek tekintethessék. Továbbá jelentsék az 
egyes rétegek' sűrűségét a beléjük irt «,/?, y, <5... 
betűk, a mindegyik réteg’ alsó lapjára ható 
nyomást, vagyis a fölötte létező lég' súlyát 
pedig az oda irt a, b, c, d... belük. Leend az 
alsó réteg súlya a— b; a másodiké b— c; a 
harmadiké c— d, és igy tovább. Ezeknek előre­
bocsátása után a rétegek’ sűrűségeiknek egy­
másközti viszonyát kétféleképen lehet kifejezni. Először azon sza­
bály nyomán, melly szerint az egyenlő térfogatú testek’ sűrűségeik 
egyenes viszonyban állanak átalános súlyaikkal (31. IV ), lesz: 
a : /í =  a — b : b— c.
Mariotte-nek ama szabálya nyomán pedig, melly szerint az össze­
nyomott légek’ sűrűségeik a reájuk ható nyomásokkal egyenesen 
aránylanak (498), áll :
«: fl =  b : c.








Ezen két arányból a következendő származik:
a— b : b— c =  &: c ; vagy 
a— b : b =  b— c : c ; avagy 
a— b-\-b: b=b-c-\-c: c; honnét 
a: b = b : c.
Hasonlólag megmutathatni, hogy
b : c =  c : d =  d : e, 
melly arányokból a következő mértani sorozat kivezethető: 
a , b , c, d, e, . . . 
azaz: a számtani sorozatban egymásra következő légrétegek' sűrű­
sége mértani sorozat szerint fogy.
Jegyiek. Ámbár a mértani sorozat végnélkül folytatható , abbéi mind- 
azáltal következtetni nem lehet, hogy a légkörnek sűrűsége is fölfelé végnélkül 
kisebbedik, s ennélfogva a légkörnek határa seholsem létezik ; mert annak 
azon magasságban , hol a légrészerskéknek egymásra gyakorlott taszítd ere­
jükkel már az egyes légrészecskék’ súlya is egyensúlyban vagyon , szükség­
képen léteznie kell; ezen niagosságot azonban meghatározni mindeddig senkinek 
sem sikerült. Tapasztalás után tudjuk , hogy nem egészen 1 mértföldnyi ma­
gosságban a lég felényi sűrűségű , mint a tenger’ szine fö lött; tehát az imént 
kifejtett törvény nyomán 2, 3, 4 mértföldnyi magosságban leend illetőleg 4-szer, 
8-szor, 16-szor, 10 mértföldnyiben pedig 1024-szer ritkább. Minthogy ezen 
ritkaságé lég’ nyomásának ‘/s vonalnyi magos higanyoszlop felel meg , látható, 
hogy hozzá hasonlót a legjobb légszivattyúk által sem lehet eszközleni. Ebből 
úgy látszik, hogy 10 mértföldnél sokkal magosabbra a légkör’ határát nem 
igen tehetni ; mert 20 mértföldnyi magosságban ismét 1024-szer volna ritkább, 
mint vala 10 mértföldnyiben, és 1048576-szor ritkább, minta tenger’ szine 
fölött. Ellenben ha a földgyomrába 10 mértföldnyire leható aknát képzelünk, 
annak fenekén 1024-szer sűrűbb volna a lég , mint a tenger színén , és igy a 
v íz’ sűrűségét % részszel fölülhaladná, ha csak előbb, mintsem ezen sűrűséget 
elérné, folyadékká nem változnék.
513) A légköri levegő sulyánál fogva nemcsak tulajdonré­
szeire , hanem a benne létező egyéb testekre is nyomást gyakorol, 
melly tapasztalás szerint nem mindenkor, sem mindenhol egyenlő. 
Ennekokáért előbb a föld’ színén létező testekre ható légnyomás 
által okozott tüneményeket, azután pedig a légnyomás’ változé­
konyságát különös czikkekben tárgyalandjuk.
I. Czikk.
A l é g k ö r i  n y o m á s r ó l .
514) Hogy a légkör’ felsőbb rétegei nemcsak az alattuk létező 
légrétegekre, hanem egyéb testekre is nyomási gyakorolnak, kö­
vetkező kísérlet által lehet bebizonyítani. Egy legalább is 30" 
hosszú, és 2— 3'" tág ab üvegcső (297. rajz), mellynek a vége j 
vagy beforrasztva, vagy csappal ellátva vagyon, higanynyal meg-
297. rajz. 298. rajz. töltetik, azután ujjal jól bezárt b nyí­
lása c edényben foglalt higanyba i 
mártatik. Ha most ezen csőnek b nyí­
lásáról az ujj elmozdíttatik, a közösülö 
csők’ elmélete nyomán (430) a hi­
ganynak ab csőben addig le kellene 
szállni, mig fölszine a c edényben 
létező higany’ felületével meg nem 
egyez; azonban tapasztalás szerint 
csak cl-ig száll le, ugy, hogy a 
csőben függve maradt higanyoszlop’ 
magossága körülbelül 28 hüvelknyi, 
vagy 330 vonalnyi. Ezen tünemény­
nek egyéb helyes okát adni nem 
lehet, mint azt, hogy a csőben 
függve maradt higanyoszlop e?-nél 
semmi levegővel érintkezésben nem 
lévén, a c edény’ higanyára nehezkedö légkör’ nyomása által tartatik 
fönn; mert ha ab csőnek felső vége fölnyittatik, a higany azonnal 
a föíebb idézeti hignyugtani törvénynek megfelelő magosságra 
leszáll; mi szintén megtörténik, ha ab cső c edénynyel együtt 
légszivattyú burája alá helyeztetvén (298. rajz), abból a higanynyal 
érintkező lég lehetőleg kihuzatik.
I .  J e g y z é k .  Az imént leírt kísérletet legelőször (1643) T o r i c e l l i , a híres 
( í a l i l a e i  tanítványa tette, s azért a b  cső T o r i c e l l i  c s ő j é n e k  , a benne támadott 
a d  tér pedig, mellyben semmi lég nem létezik, T o r i c e l l i  ű r é n e k  neveztetik, a 
t í u e r i c k e - f é le  iirlöli megkülönböztetés végett, melly tökéletesen légüres soha­
sem lehet (494). A T o r i c e l l i - f é l e  kísérletben higany helyett vizet is használ­
hatni ; de akkor a b  csőnek körülbelül 34 lábnyi hosszúnak kell lenn i, mert a 
égnyomás állal annyiszor 28" magos vizoszlopnak kell függve tartatni, a
mennyiszer nagyobb a higany’ fajsulya a viz’ fajsúlyúnál; mivel pedig a higany’ 
fajsulya =  13,6, lészen a légnyomás által fönntartandó vizoszlop’ magossága 
=  28‘13,6 , azaz közel 32 lábny i; miként ez Hausen és Sturm által Lipcsében 
legelőször véghez vitt kísérletben is bebizonyult.
II. Jegyzék. Abban , hogy a légnyomás 28 hüvelyknyi higany , és 32 
lábnyi vizoszlopot fönntartani képes, a következendő tünemények lelik értel­
mezésüket :
a )  Ha a higanynyal megtöltött Toricelli-féle cső’ ürege szűk, abban a 
nélkül is , hogy a megfordítása ytán nyílt vége higanyba mártatnék , 27— 28" 
magosságnyi higanyoszlop függve marad ; ha pedig belőle rázintás által egy 
higanyrész kihullani kényszeríttetik , akkor a bennmaradott higanyoszlop a 
csőnek egész felső végéig fülemelkedik ; mert magosságából valamit vesztvén 
a légnyomással többé egyensúlyt nem tarthat. Ugyanezen oknálfogva szükszájú, 
és vízzel telt edényekből ki nem foly a viz , ha szájjal lefelé fordíttatnak is. 
Sőt a tágabb szájú edényekben is függve marad a folyadék , ha a helyét elfog­
lalni törekvő légnek útja bármi módon elzáratik. így a légfogó burában vagy 
palaczkban foglalt viz le nem száll , mig nyílásának párkánya a légvederben 
létező víz’ színe alatt tartatik ; és a légfejlesztési folyamat alatt is csak a bele 
vezetett lég’ térfogatával egyenlő térfogatú viz száll le belőle. Egy szájával 
lefelé fordított üvegpohárból sem folyik ki a v iz , ha nyílása a megfordítás 
előtt papírral ügyesen befödetik ; mivel a viz’ helyébe nyomulandó légnek 
ulját állja a papír.
b) A mondottaknál fogva, bármelly folyadék az edénynek, ámbár 
lefelé fordított szüknyilásán csak akkor folyhat ki szakadéktalanul, ha ugyan­
azon edénybe valamelly fölebb létező másik nyíláson a lég gátolatlanul be­
mehet , külünben a folyadék’ kifolyása vagy meg nem történik , vagy közben 
közben megszakad. így a boros hordó’ csapján nem foly vígan a bor, sőt folyni 
is megszűnik , ha a hordó’ szája ki nem nyittatik. Ide tartoznak Mariotte jm- 
laczkja-, bűvös tölcsér-, bűvös öntöző- és időszaki latiban tapasztalható tü­
nemények is.
Mariotte palaczkja nem egyéb mint egy közönséges palaczk (299. rajz),
299. rajz. fenekétől nem messze a oldalnyilással , szájdugaszán
pedig légzárólag keresztülmenő , s mind a két végén 
nyilt be csövei ellátva. Ha ezen palaczkba, miután 
mra-ig vízzel megtültetett, be cső olly mélyen tolatik, 
hogy c vége a nyílásnál alantabb legyen , ezen csak 
addig fog kifolyni kevés mennyiségű viz, mig színe be 
csőben az a nyílással egy fekmentes síkban fekvő d 
pontig le nem száll ; mert ekkor mind az a nyílásra, 
mind be csőben létező víz’ felületére ható légnyomások 
egyenlők lévén , mind egymásközt, mind az a nyílás 
fölött függő víztömeggel, és e térben foglalt lég’ rit- 
gékonyságával egyensúlyban vannak , és igy be csőn 
a palaczkba semmi lég be nem vonulhat. — Ha be cső 
annyira fölhuzatik , hogy c vége a nyílással, egy fe-
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mentes síkba jöjjön , be csőben semmi viz nem leend ugyan , a nyilason mind- 
azáltal a viz még sem folyhat k i ; mert az imént említett egyensúlyt eszközlő 
körülmények ezen esetben is ugyanazok maradnak. — De ha végre úgy föl— 
huzatik , hogy c vége a nyilasnál magosabban , például o-nál legyen , már 
ekkor a viznek a nyíláson kifolynia ke ll; mert a nyílásra kívülről működő 
légny omás , az tíllene szabadon nehezülő do magosságnyi vizoszlop miatt a 
cső üregén átható légnyomással többé egyensúlyt nem tarthat; azonban mind­
addig , mig a víz’ szine o-ig le nem száll, a kifolyási sebesség egyenletes 
marad , azután pedig folytonosan kisebbedik.
Biivüs tölcsér (300. rajz) két különböző tágulatú , és egymással akkép 
összefoglalt tölcsérekből á l l , hogy oldalaik között üres tér maradjon , melly
300. rajz. a külléggel fölül a fogantyú közelébe eső « ,  alól
pedig a beloldalán létező b kis nyílások által köz­
lekedik. Megfőhetvén a belső tölcsér v ízze l, ez, 
ha a nevezett nyílások szabadon hagyatvák , a 
két tölcsér közti üres térbe is benyomul, és abban, 
ha a nyilas ujjal befödetik, azután is függve 
marad , miután a belső tölcsérbeni viz c csőn már 
kibocsáttatott; deinihelyest s meddig a nyílásról az 
ujj elmozdíttatik, azonnal és addig folyni fog, 
mig egészen ki nem ürül.
Bűvös öntöző (301. rajz) egy edény , mellynek feneke apró lyukakkal 
vagyon ellátva. Ha ezen edény’ száját ujjunkkal befödjük, 301. rajz. 
a benne létező viz az említett apró lyukakon ki nem folyik ; 
ellenben azonnal folyni kezd, mihelyt a száj bezárása meg­
szüntetik.
Időszaki kút (302. rajz) áll A edényből, mellynek 
jókora tágulatú szája sárgaréz foglalatba van ragasztva.
Ezen foglalat fenekéből köröskörül vékony m, n csők állanak 
k i , közepén pedig egy tág , s mind a két végén nyilt sárga-
302. rajz. réz cső megy keresztül, mellynek felső vége csak­
nem az edény’ tetőjeig é r , alsó vége pedig a B 
edény’ tányér-alakú födelének közepéből kiálló 
rövid csőre vagyon tolva, és p kis nyílással el­
látva , hogy általa a küllég A edény’ üregébe me­
hessen. Végre p nyílástól nem messze a tányéron o 
nyílás vagyon t mellyen a viz B edény’ üregébe 
lefolyhat. Ha A edény vízzel meglőhetvén, B 
edénynyel az imént leirt módon összkapcsoltatik, 
m és n csökön a viz azonnal folyni kezd, de fo­
lyását csak addig folytathatja , mig p nyíláson a 
lég A edénybe bemehet; a mihelyt tehát a tá­
nyérra kifolyó viz p nyílást ellepi, a kifolyás 
azonnal e lá ll; azonban ezen viz o nyíláson B 
edénybe leszivárogván, p nyílás ismét fölnyilik, és
véghez vitt lég-hajózás, mellyben Gay Lnssac Chimborasso hegy’ csúcsánál 333 
párisi öllel magosbra emelkedett. Ilogy a léggolyók mindekkoráig komoly 
czélokra nem használtathattak , ennek föoka azon körülményben rejlik , hogy 
fekmentes iránybani kormányozhatásuk egészen hatalmunkon kivül van s 
leend is mindaddig, mig a léggolyókat a gőzhajók’ módjára önmozoghatási 
tehetséggel ellátni nem sikerül.
519) Mivel a levegőbe merült test fölfelé a kinyomott levegő’ 
súlyához egyenlő erővel késztetik (516), szükségképen minden test 
súlyából annyit veszít, a mennyi a térfogata alatt létezendő levegő’
súlya. E szerint 1 köblábnyi test 564 szemernyit, 14 köblábnyi
test pedig valamivel 1 fontnál többet veszít súlyából. Ezen suly- 
veszteség közönségesen ugyan nem igen, de a következendő kí­
sérlet által szembetünöleg észrevehető. Egy kicsiny, könnyű, és 
igen érzékeny mérleg’ egyik karjára (320. rajz) fölakasztatik egy 
320. rajz. vékonyra fújt és bezárt 2— 3 hüvelyk át­
mérőjű a üveggömb, és a másik karra
alkalmazott ólom, vagy mi jobb, éreny b 
sulylyal egyensúlyba hozatik; azután az
egész készület a légszivattyú’ burája alá 
akasztatván, abban a levegő megritkíttatik. 
Minek megtörténtével a gömb annálinkább
lejebb száll, b súly pedig fölemelkedik,
minél magosabb fokra hágott a légritkítás;
ha pedig a lég bura alá vissza eresztetik, 
az előbbi egyensúly ismét helyreáll. Ebből világos : hogy a gömb 
lesülyedését a lég’ távolléte okozá, a légüres térben tehát azon test, 
mellynek térfogata nagyobb, nehezebbé lesz, mint a másik kisebb 
térfogatú, melly a légben vele egyensúlyt tartott; és hogy a test 
t légüres térben nyert túlsúlyt a léggel telt térben ismét elveszti. 
Fia a és b testek egyenlő lérfogatuak volnának, mind a súly’ nö­
vekedésében a lég’ megritkításakor, mind a sulyveszteségben a lég’ 
i’isszabocsátásakor egyenlően részesülnének; ennélfogva a mérlegi 
hlyegyen nem változnék.
I. Jegyzék. Az imént leirt eszköz’ feltalálója Guericke Olló, ki azt
íagyobb mértékben elkészíttetvén a légkor’ sűrűsége változásának kikérnie-
cséré használá, és légsürmérö (üesymeter, vagy Manometer) névvel 
eleié meg.
II. Jegyzék. Minthogy minden test a levegőben súlyából annyit veszít, 
i mennyit nyom a térfogata alatt létezendő lég , következik: hogy mérlegen
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csak azon testek’ súlya határoztathatik meg valódilag, mellyek a mérésre hasz­
nálandó mértéksúlyukkal egyenlő sűrűséggel bírnak ; különben pedig a mérés 
annál hiányosabb, minél nagyobb a megmérendő test, és mértéksuly’ sűrűségei 
közti különbség. így 1 fontnyi vas mértéksulylyal mérlegen egyensúlyba hozott 
toll vagy parafa tömege valódilag több egy fontnál;mert kisebb sűrűségűk, vágyj 
mi egyre megy; nagyobb térfogatuk miatt súlyúkból a légben többet veszítenek,| 
mint az egyenlő tömegű , de kisebb térfogatú vas; ellenben 1 fontnyi vas-i 
mértéksulylyal egyensulyzó arany valódilag 1 fontnál kisebb ; mert kisebb 
térfogata miatt a légben súlyából kevesebbet veszít mint a vas. Mindazonáltal! 
a közéletben előforduló esetekben a lég által okozott sulyveszteség csekélyebb, 
mintsem komoly figyelmet érdemelne ; igy mivel a közönséges lég a víznél 
közel 800-szor ritkább, a viz, vagy más a víztől nem igen különböző sűrűségű 
test, a légben egész súlyának csak Váoo-uyi részét veszíti el.
II. Czikk.
A l é g k ö r i  n y o m á s ’ v á l t o z á s a i r ó l .
520) Alig ismételtetett Toricelli kísérlete néhány természet- ■ 
vizsgálók által, már is föltalálva lön , hogy a csöbeni higanyoszlop’ ' 
inagossága ugyanazon helyen nem minden időben egyenlő , hanem i 
majd száll, majd emelkedik. Minthogy pedig a Toricelli csövében. 
függő higanyoszlop’ magossága a légnyomás’ mekkoraságát méri 
(512), világos, miként a légnyomás is változásokat szenved. Ezek. 
körül teendő vizsgálódások végett a Toricellí-cső mellé, többnyire 
párisi ujjakra és vonalokra osztott lépték szokott alkalmaztatni;, 
maga pedig a cső akltép módosíttatni, hogy egyik helyről a másikrai 
könnyen hordozható, és a benne foglalt higanyoszlop’ magossága 
kellő szabatossággal megmérhető legyen. Az ekkép elkészített 
Toricelli-csö légsulytnérpnek; a benne létező, és az említett lépték 
részeiben kifejezett higanyoszlop’ magossága légsulymérö' állásának 
mondatik. Több légsulyméröi állások között pedig, mellyek ugyan­
azon helyen, de különböző időkben tett vizsgálódások’ alkalmával, 
találtattak, a számlanilag közép nagyságú azon helynek megfelelő 
légsulyméröi közép állás nevét viseli.
521) A légsulymérök, ámbár idővel nagyon különböző mó­
dosításokon mentek keresztül, kélnemüekre, t. i. edény- és csölég- 
sulymérökre osztályozhatók. Az edény-légsulymérö legegyszerűb­
bikét 321-dik rajz láttatja. A henger-alakú a üvegedény higanyt
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mint a hegy’ alyján , az utazó szokatlanul elfárad , minduntalan nyugodni 
kényszeríttetik, s egyéniségéhez képest hányásra is erőltetik , fülében szúrást 
érez s ha figyelinez, észreveheti, hogy időről időre apró légbuborckok fejlenek 
ki belőle , a seb jobban vérzik, s nehezebben gyógyul. Nem kevesbé kelle­
metlen érzések állanak elő , ha testünkre a szokottnál nagyobb légnyomás hat, 
például a 64 lábnál mélyebbre bocsátott buvárharang alatt. Ebből értelmez­
hetni a testünknek megsérült részeiben mindannyiszor előálló fájdalmakat, 
valahányszor az idő’ változásával a légnyomás is változik.
517) A légnek minden iránybani nyomásán különféle esz­
közök alapulnak, mellyek a közéletben előforduló gyakori vagy 
fontos használatuk miatt nevezetesek. Hlyen :
o) A kézi fecskendő. Ez egy hengeralakú a csőből (304. rajz) 
áll, mellynek iirege b dugattyút tartal­
maz, c-nél pedig szűk nyílásba végződik. 
Ha ezen nyílás vízbe márlatván, a du­
gattyú d fogantyú által fölhuzatik, az 
alatta szármozandó légüres térbe a kül- 
légnyomás alatti viz azonnal benyomul, 
melly azután a dugattyú' sebes lenyomása 305. rajz. 
által kifecskendeztelik.
b) Emelő szivattyú, vagyis a köz- 
használatú szívó kut. Áll az egy legfölebb 
28 lábnyi hosszú Ali (305. rajz) szivó- 
jcsőből, mellynek alsó vége az emelendő 
k'izbe ér, felső vége pedig fölfelé nyiló m 
[szeleppel van ellátva. Ezen csövei össze­
köttetésben van CD henger - alakú cső, 
íiellynek alsó része köpű gyanánt szolgál, 
izon magosságban pedig, mellyre a viz 
Ölemel ndő, E oldalcsövei bir. A köpüben 
Ölfelé nyiló n szeleppel ellátott dugattyú F 
ud által föl s alá mozgatható. Ennek fol­
tozásával a köpüben légüres tér támad, 
dinek következtében a szivó-csöbeni lég’ 
gy része m szelepet fölemelvén a köpübe 
idu l; de ez által a szívó-csőben megrit- 
ítolt lég a kiil viz' felületére ható légköri 
yomással többé egyensúlyt nem tarthatván, 
i AB csőbe bizonyos magosságig fölemel-
28 *
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kedik. Ha azután a dugattyú lenyomatik, a köpűben foglalt lég 
önsúlyánál fogva zárkózó m szelepen AB csőbe vissza nem mehetvén 
n szelepet nyitja fül, és azon a szabadba elillan. A dugattyú’ ismételt 
fölemelésével AB csőben a viz mindig magosabbra emelkedik, mig 
végre m szelepen a köpübe is benyomul. Ha ennek megtörténte 
után a dugattyú az alatta létező vizre lenyomatik, ez n szelepet 
iölnyitván a dugattyú fölötti tért foglalandja e l, s abban a dugattyú’ 
többszöri fölemelésével mindig magosabbra száll, mig az oldalcsön 
ki nem folyik. A dugattyú’ könnyebb mozgathatása végett, különféle 
eszközök szoktak alkalmaztatni.
c) Nyomó szivattyú, lényeges részei a következendők: AB
306. rajz. (306. rajz) egy henger-alakú köpü, melly­
ben 1) dugattyú E rúd által föl s alá moz­
gatható. Ezen köpü össze van kötve BC 
szivó-csövel, melly közönségesen ugyan 
rövid, mindazáltal a körülményekhez ké­
pest olly hosszú is lehet, mint az emelő 
szivattyúknál szokott használtatni. A köpü 
oldalából FGII vizvezetö cső veszi eredetét, 
és azon magosságig ér, a hová a viz föl­
emelendő. Mind a köpünek, mind a vezető 
csőnek alsó részében illetőleg m és n föl­
felé nyiló szelepek léteznek. Ha a dugattyú' 
egy, vagy többszöri fölhuzása által a köpü 
vizzel megtelt, az a dugattyú’ lenyomása­
kor m szelepen vissza nem mehetvén a 
vezető csőbe szoríttatik, s abban n szelepet 
fölnyitván bizonyos magosságig hág, mig a dugattyú’ ismételt le­
nyomásai után a kitűzött helyen ki nem folyik.
cl) Tűzi fecskendő, két nyomó szivattyúból, és egy széltar­
lóból, vagyis lleron lapdájából összetett eszköz (307. rajz), A és B 
köpük C széltartóval, úgynevezett torokcsök által összekapcsolva 
lévén, vizet tartalmazó edény’ fenekéhez erősen vannak foglalva. 
Minthogy mindegyik köpü’ fenekén m és m‘ befelé, torokcsőjében 
pedig a széltartó felé nyiló n és n‘ szelepek léteznek; valahányszor 
egyik vagy másik dugattyú fölhuzatik, annak köpüje mindannyiszor 
vizzel telik meg, melly a dugattyú’ lenyomásával n szelentyüt maga 
előtt iölnyitván, a széltartóba szoríttatik, és a benne foglalt levegőt
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kisebb térfogatba összenyomulni kényszeríti. A széltartóban ekkép 
összeszorított lég a viz’ felületére tetemes nyomást gyakorolván,
307. rajz.
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azt csaknem a fenekig érő, s mindenfelé mozgékony D csőn, vagy 
a szél tartó o oldalnyilásához csavarral foglalt, és a másik végén 
szájcsövei ellátott bőr- vagy kender-tömlőn nagy sebességgel ki- 
lövelli. A dugattyúk' könnyebb mozgathatása végett, rudjaik EF  
emeltyűvel, mellynek támaszpontja 6í ,  ugy vannak összekötve, 
hogy midőn egyik a köpüben lemegy, a másik akkor fölemelkedjék.
é) Légköri rasut, mellyen a kocsisor nem a gőz’ feszerejétöl 
hajtott mozdony, hanem a légköri nyomás’ eszélyes alkalmazása által 
hozatik kellő sebességű mozgásba. Ez Elegg és Samuda által Worm- 
wood-Scrubs nevű helyen, London közelében, 1840-dik év’ elején 
hozatott létre; lényege a következendökben áll: A közönséges 
vasút’ módjára készült pályának hoszmentében a sin vonalak között 
megerősítve fekszik tí—8 lábuyi hosszú, üres henger-darabokból 
összeállítótt, 9 ujjnyi átmérőjű A liajtó-csö (Treibröhre), inellyet 
látszólagosan 308-dik rajz, függélyes hosszmetszetben pedig 309- 
dik rajz ábrázol. Ennek üregében B dugattyú, miután előtte, 
álló-gőzerőmű’ segítségével működésben tartott légszivattyú által a 
lég kellően inegritkíttatolt, a hátulról reá ható körlég’ nyomása 
miatt sebes mozgásba jő , s a vele összekapcsolt kocsisort is tovább 
szállítja. Ezen dugattyúnak a csőn kivül létező kocsikkali össze­
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kötése a föltalálok’ eszélyességét leginkább igénybe vette; mert 
annak úgy kelle eszközöltetnie, liogy ámbár magának az összekötő
308. rajz.
résznek az egész cső' hosszában szabad nyílás engedtetnék, a eső 
mégis az összekötési hely előtt, légzárólag csukva maradjon, utána 
pedig ismét bezáródjék. Ezen nehéz föladat’ megfejtése végett A 
hajtócső’ felső része egész végig nyílással vagyon ellátva, melly 
széles bőrszalaggal vagyon befödve. Ennek egyik széle a cső’ nyí­
lásának egyik párkányához állandóan szorítva lévén, mind alsó 
mind felső lapja izenként alkalmazott vastag vaslemezekkel a végett 
van beborítva, hogy a küllég’ nyomása miatt a cső üregébe be ne 
horpadjon. Az alsó lemezek úgy idomitvák, hogy a hajtő-cső’ hasi­
tékát betöltvén, annak üres hengerforma alakját kiegészítsék; a 
felsők pedig a nyílásnál valamivel szélesebbek, miként általuk a 
bőrszalag' innenső széle a cső’párkányára szabályosan nyomattassék. 
Hogy B dugattyú (309. rajz) a kocsikkal összeköttethessék, maga 
után mintegy farkat képző Dl) vasrudat húz, melly elegendő erős, 
és kellően görbített C vaskar által az első, vagyis az úgynevezett 
Conducteur kocsi' tengelyei alatt létező rúddal van összefoglalva, a 
mint ezt 309. és 310. rajzokban láthatni, mellyek’ elsőbbike a hajtó­
cső’ függélyes hosszmetszetét, másodika pedig függélyes kereszt­
metszetet tünteti elő. Miként az első kocsi és dugattyú közti össze­
kapcsolást eszküzlö C kar a hajtő-cső’ hosszában útját gálolatlanul
309. rajz.
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310. rajz. megtehesse, és a küllég a dugat­
tyú’ hátlapjára nyomását gyakorol­
hassa, a fönnebb leirt szalagforma 
szelep’ egyik széle kevéssel a C 
kar elölt fölemeltetik, utána pedig 
ismét leeresztetik a nélkül, hogy 
a dugattyú előtti térbe a küllégnek 
bemehetési alkalom adatnék. A 
szalagforma szelepnek ezen ide­
iglenes fölnyitása igen egyszerűen 
a DU rúd’ két oldalára erősített ee 
sínek között i, 2, 3, 4 (309. rajz) 
számokkal jegyzett forgó csigák állal eszközöltetik ; minthogy ezek 
közül az első és utolsó a két középsőnél kisebb átmérőjű, látnivaló, 
hogy az 1 és 2 csiga a szelep’ szélének fölemelésére, a 3 és 4 csiga 
pedig annak előbbi helyére halkali Iebocsátására szolgálnak. Hogy 
az igy lebocsátott szalag-szelep a cső’ nyílását légzárólag befödje, 
egy rajta végig futó 5 számmal jegyzett csiga által nyílása párká­
nyára erősen le, akiálló bőr' széle pedig a nyilas’ párkányának 
mentében létező, és viaszszal elegyített faggyúval megtöltött r csa- 
tornácskába benyomalik. Minthogy ezen viaszfaggyú-ragasz közön­
séges hévmérsék alatt szilárd állapotban van, a cső’ nyilasának 
biztosban eszközlendö légzárólagos befödése végett, 5 jelű csiga
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után egy körülbelül öt lábnyi hosszú és izzó szénnel telt R  rézcső 
vagyon alkalmazva, mellynek akkép kidomborított alsó része, hogy 
az r csatornácskába bele illjék, a viaszfaggyú-ragaszt megolvaszt­
ván, abörszalag' szélét a cső’ nyílásának párkányával légzárólag 
összeragasztja. Ezen eszélyes, de egyszersmind igen szövevényes 
szerkezetű szalag-szelep helyett Halette javaslata szerint a cső’ nyí­
lásának két párkányára hajlékony és légzáró anyagból készített 
csők volnának alkalmazandók, mellyek léggel föllüvatván egymás 
elleni nyomulásukkal a cső’ nyílását légzárólag épen ugy bezárand- 
nák, mint az ajkak’ egymásra szorításával a száj’ ürege bezáratik. 
Az illyféle záró-csök a dugattyút és első kocsit összekötő C kar 
körül fekmentes síkban forgó csigák által választathatnának el egy­
mástól. Ezen javaslat azonban mindekkoráig még teljesedésbe nem 
ment. Van az imént leírt légköri vasútnak még egy másik eddig 
nem említett része is, melly által a hajtócsö’ nyílását bezáró szalag­
szelep az eső, hó, és por ellen folytonosan befödve tartatik; ennek 
mint nem lényeges részének leírását azonban rövidség okáért mel­
lőzvén, a bővebb értesítés végett, Eneyclopaedische Zeitschrift des 
Gewerbewesens von Prof. ür. H ess ler  czimü folyóirat 1843-dik 
évi 23-dik füzetének 895— 906 lapjára utalunk.
P  Egyenes szivó-cső (lopótök), ez nem egyéb, mint egy mind 
a két végén nyilt, és közepénél fölebb alkalmas 
edényre tágult ab cső (311. rajz). Ha ezen cső­
ben létező légnek egy részét, miután b vége 
valamelly folyadékba mártatott, a-ra alkalmazott 
szájjal magunkba szíjjuk, abban a folyadéknak 
addig kell emelkednie, mig a szivás által meg- 
ritkított lég’ rugékonysága a benne fölemelkedett 
folyadék-oszlop’ nyomásával egyesülve, a küllég’ 
nyomásával egyensúlyba nem lép. Hasonló tü­
neményt ivás közben is tapasztalunk; akkor t. i. 
miután ajkainkat a folyadékba mártottuk, mell­
üregünk’ tágítása által szánk’ üregében a lég 
megritkíttatik, s ennélfogva a küllég’ nyomása 
miatt a folyadék szánkba benyomul; igy nyomatik 
a dohányzó’ szájába pipázás közben a dohány' füstje is ; sőt maga a 
lég is lélekzés közben.
</) Görbe szivó-cső alatt egy, mind a két végén nyilt, és
akként meghajtott ABC (312. rajz) cső értetik, hogy két egyenetlen
312. rajz. hosszúságú szárt képezzen. Ha ezen
cső azon folyadékkal, mellybe a rö­
videbb szára mártatott, szívás által 
megtöltetik, az a magára hagyott 
hosszabbik szárán mindaddig folyand 
k i , mig a rövidebb szár’ nyílása az 
edényben foglalt folyadék’ mn szine 
alatt létezik. Hogy ezen szembetűnő 
tüneménynek oka a lég’ nyomásában 
rejlik, már abból is látható, hogy ha 
egy szüknyilású görbe szívó- cső, 
mellyen higany folyik ki, a légszi­
vattyú’ burája alá helyeztetik, a higany' kifolyása azonnal megszü- 
nend, mihelyt a lég kellően megritkíttatott. Ugyanazt két szájú 
palaczk’ segitségével is bebizonyíthatni; mert annak egyik szájába 
a parafa- dugaszon keresztül légzárólag illesztett abc (313. rajz)
313. rajz. görbe szivó-csön a palaczkban tartal­
mazott folyadék csak addig folyik ki, 
mig a palaczk’ másik szája nyitva 
van; ha pedig az d parafa-dugaszszal 
bezáratik, a kifolyás azonnal eláll. 
A légnyomás’ működése , melly által 
a görbe szivó-csö’ rövidebb szárába a 
viz folytonosan fölemeltetik, a kö­
vetkezendő: Tudniillik a cső’ nyílá­
saira fölfelé gyakorlott légnyomások 
32 lábnyi magos vizoszloppal egyen­
súlyt tartani képesek ugyan, de ezen
nyomásoknak a cső’ száraiban létező, és 32 lábnál mindenesetre 
kisebb magosságú vizoszlopok’ hígtani nyomásaik szegülnek ellen; 
tehát ezen ellenkező nyomásoknak eredménye a rövidebb szárban 
£  =  32—BD (312. rajz), és e —  32— BE a hosszabbikban; mint­
hogy pedig BD <^BE lesz E^> e ; ennélfogva AB rövidebb szár’ 
nyílására ható légnyomás nagyobb a BC hosszabbik szár’ nyilasára 
gyakorlottnál; tehát abban a viznek, vagy egyéb folyadéknak föl-, 
emebben pedig lefelé folynia kell.
I. Jegyzék. A görbe szívócsőt bor s egyék folyadékok’ lefejtésére,
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laviiknak töltés átvágása nélkül lecsapolására igen czélszerüen lehet használni, 
314. rajz. de csak azon kikerülhetlen föltétel a latt, hogy
rövidebh szárának függélyes magossága (ez csak 
a folyadék’ színétől számítandó) kisebb legyen 
annál, mellyre az illető folyadék a légnyomás 
állal fölemelhető. A görbe szívócsőn kifolyó viz’ 
sebessége a két szárban foglalt vizoszlopok’ ma­
gosságának külünzékétöl függvén folytonosan ki­
sebbedül ; lehet mindazáltal a görbe szívócsőn 
kifolyó vízben egyenletes sebességet is eszközölni, 
ha az egész cső egy úszó, és egy másik ellen- 
sulyzó test’ segítségével úgy tartatik , hogy a 
szárakban! vizoszlopok’ magosságának külünzéke 
folyás közben változatlan maradjon , miként ezt 
a 314-dik rajzban láthatni.
I I . Jegyiéi;■ A görbe szívócsőnek többféle módosításából különféle 
nevezetű készületek veszik eredetüket, mellyek részint komoly czélokr, 
részint csak mulattatásra használtatnak. Illyenek :
a ) A  méreg s z í v ó c s ő  (315. ra jz ) , melly az eddig szóban levőtől csak 
abban különbözik , hogy hosszabbik szárának alsó részével közösülő de oldal- 
cső vagyon hozzá forrasztva. Ez az abc görbe csőnek olly folyadékkal! kényel­
mes megtöltésére szolgál, mellynek a szájjal érintkezése ártalmas lehetne. 
Tudniillik ab szárával a lehúzandó folyadékba merittetvén, c-nél vagy puszta,
315. rajz. 316. rajz. vagy ruggyántával borí­
tott ujjal bezáratili , s 
aztán e-nél a szívás meg­
tétetvén, egész abc cső a 
mondott folyadékkal meg­
telik , melly a kinyitott 
c nyíláson kifolyását a 
már értelmezett oknál 
fogva folytatandja. —  Ha 
a folyadék ártalmas gő­
zöket bocsát k i , például 
a füstölgő légsav , sósav, 
stb., az illyennek szívó­
csőn történendő lehúzása 
végett Neumann Ágoston 
a 316-dili rajzban látható 
módosítást ajánlja. E szerint a tulajdonképi abc szívó-csőnek alsó végével def 
közlekedő, és e-hez közel g golyóvá kitáguló cső vagyon forrasztva. Haszná­
latkor fülfordíttatván f  nyíláson g golyó vizzel töltetik meg , azután c és f  
nyilasok két ujjal betartatván visszafordíttatik, és miután ab szára a lehúzandó 
folyadékba helyeztelett volna , /'nyíláson g golyóból a viz kieresztetik; ez 
által az egész készület’ belüregében a lég megritkulván, a folyadék’ abc csőbe
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nyomul; minek megtörténte után, c nyíláson kibocsáttatván, folytono­
san foly.
I,)  Testvéri egyesség szívó csője. All ez a szájcsővel (317. raj/-) ellátott
317. rajz. 318. rajz.gömbalaké b edényből , mellyböl c, 
d, e, szárcsövek veszik eredetüket.
Ha ezek, miután b gömb vízzel 
tele szívatott, ugyanannyi, de nem 
egyenlő magosságnyira vizet tartal­
mazó poharakba állíttatnak , kevés 
idő múlva a viz’ magossága mind­
egyikében egyenlő leend.
c) Tuntaius-pohár (Diabetes 
Heronis), melly ha tele töltetik, 
minthogy benne egy görbe s z í v ó c s ő  
észrevehetlenül, például a kettős 
oldalai közé, vagy fogantyújába 
(318. rajz) alkalmazva vagyon , a folyadékot magában meg nem tarthatja ; 
mert az a nyíláson az abc görbe szívóba bemehetvén , annak hosszabbik szárán 
c nyílásnál vagy a szabadba, vagy a pohár’ feneke alatt létező rejtek üregbe 
megy át.
d) Kircher kútja (319. rajz). Ez lényegére nézve nem egyéb, mint 
egy görbe szívócső, mellynek ab és de szárai c edény 31. rajz-
által közlekednek. Ha c edény bizonyos magosságra víz­
zel megtöltetik , s azután megfordíttatván ab csője vizet 
tartalmazó edénybe máMatik , de száron a c edénybeni 
viz lefolyni, ab szár’ szűkre összehúzott b nyílásán pedig 
ngró-kut gyanánt föllöveltetni fog; mert a de száron 
kifolyó viz miatt c edényben a lég érezhetőiig megrit­
kulván, ab cső által az alsó vízre a küllégnél kisebb nyo­
mást gyakorol ; tehát annak a c edény’ üregébe főlnyo- 
malnia kell.
ps
518) Valamint a híg-testről bebizonyittatott 
(432), úgy a légről is áll, hogy a bele merült 
testre minden irányban gyakorlott nyomásainak 
eredménye egy függélyes irányban fölfelé ható 
nyomás, melly a test által helyéből kiszorított lég' súlyához egyenlő. 
Ennek következtében a helyéből kiszorított légnél nagyobb súlyú 
test a légben lefelé esik, vele egyenlő súlyú a légben lebegve 
marad, a kisebb súlyú pedig fölemelkedik. Első esetre vonatkozó 
példák’ száma tömérdek; ellenben a másodikra illő példát nehéz 
találni; mert ámbár a por, köd, füst, felhők a légben lebegni lát­
szanak , ez mindazáltal nem azon okból történik, mintha a nevezett
m
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testek a léggel egyenlő fajsulyúak volnának, hanem csak azért, 
mivel parányi részecskéik’ súlya a lég’ ellenállását hamarjában le­
győzni nem képes. A harmadik esetre mindennapi például szolgál a 
meleg által megritkult légnek fölszállása, melly a vele elegyedett 
füst (finom szén-részecskék) miatt látható, valamint a könenynyel 
felfújt szappanbuborékok, és az úgynevezett léggolyók’ fölemelke­
dése is. Ha a légkör’ tömöttsége egyenletes volna, a nevezett 
testek egész a szélső határáig fölemelkednének, és ott nem külön­
ben, mint fa a vizen, a légkör’ szinén úsznának; de mivel a légkör’ 
tömöttsége fölfelé folytonosan kisebb, csak azon magosságra ver­
gődhetnek föl, a mellyben fajsúlyúk az általuk kiszorított légnek 
fajsulyával egyenlő.
I. Jegyiék. A léggolyó kétféle, t. i. Mongolfier és Charles-té\e. Az előbbit 
Mongolfier testvérek és papirgyárosok találák föl. Abból t. i. miszerint a felhők 
a levegőben fönlebegnek, a füst fülmegy, gyanítván, hogy ha a fölfelé tö­
rekvő füst valamelly könnyű borítékba fölfogatnék , magával a borítékot is 
fölviendné, egy 35' átmérőjű, tojásdad alakú borítékot papírral bevont 
vászonból készítettek, melly, miután beliiregében a lég meggyujtott szalma 
és papir tüze által megritkíttatott, Annonayban 178.i-dik évi június 5-dikén 
a bámuló sokaság’ csodálkozására 400 font terhelménynyel 1000' magosságra 
fölment. Erre Charles akkoron Párisban természettan’ tanára Cavallo és Lich- 
lenberg által 1782-dikben tett azon kísérlet nyomán, mellyben a könenynyel 
fölfujt szappanbuborékok légbe fölszálltak, hajlékony firnászszal bevont 
tafotából 12 lábnyi átmérőjű golyót készített, és azt \as , és vízzel elegyített 
Uénsav által kifejlett könenynyel megtöltvén, Mars mezején a fönebb említett 
évi augustus 27-dikén föleresztette ; mi által a Charles-té\e léggolyó' föltaláló— 
jává lön. Ezen kétféle léggolyók közül a Mongolfier-(é\e kevesebb költségbe 
kerü l, és napnyugot után föleresztetvén szép látványul szolgál ; de mivel 
kön nyen tüzveszedelmet okozhat, föleresztése több tartományokban el va­
gyon tiltva. Charles-féle léggolyók, ámbátor eddig komoly czélokra ke­
vés sükerrel használtattak, nagyobb figyelmet érdemlenek.
Hogy a léggolyó’ fülemelkedheléséröl, s arra megkívántaid nagyságáról 
alapos ítéletet hozhassunk, figyelmeziiünk kell: 1) a golyó által helyéből 
kinyomandó közönséges lég’ súlyára ; 2) a léggolyó’ üregét kitöltő ritkított lég’ 
vagy köneny’ súlyára ; 3) a golyó’ borítékának súlyára. E végett jelentse lá­
bokban a golyó’ átmérőjét <f; egy küblábnyi körlég’ súlyát a ; a könenyét b ; a 
léggolyó’ borítékára használandó anyagból egy négyszög lábnyi darabnak súlyát
nd*
q. Minthogy a mértani szabályok szerint a gömb’ térfogata -= — - , rt a ludolphi 
számot jelentvén, leend a léggolyó által helyéből kinyomott köz. lég’
TI d *  ,  .  ,  77tf*
súlya =  -- a ; a léggolyó’ üregét kitöltő köneny súlya pedig =  -— ■ 6. To-
6 6 
vábbá mivel a gömb’ felülete =  n d lészen a léggolyó’ borítékának su lya=rdJij.
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Mivel a lég’g’olyó mind boritékának , mind az üregében foglalt künenynek sn-
lyával lefelé, a helyéből kiszorított köz. lég’ súlyával pedig fölfelé késztetik
(518); lészen a golyó’ fölemelkedését eszközlő e erő az említett súlyok kü-
lönzékéhez egyenlő , vagyis leend :
nd> „  A
e ~  -- a — I --- b ~{-7Td-q. I
6 V, 6 J
r r d ‘  f  7 r d ‘
Ha —  a  <  I —j j - b + x d ’ q  I , akkor e-nek az erteke nemleges , s a golyó a
7Tds f i d '  ~\
légben leszáll; ha ---«>> 1 ----4 +  q I , akkor e-nek az értéke
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igenleges; tehát a golyó ezen értékű erővel fölemelkedni fog ; ha pedig 
T td *  7 T d 5
---a = --- 4 -f írd!o, e-nek értéke leend =  0 ,  s ezen esetben a golyó sem
6 6
föl sem le nem száll , hanem csak lebeg.
Az imént nyert egyenletből azt is meg lehet határozni, milly nagynak 
kell a léggolyó’ átmérőjének lenn i, hogy bizonyos súlyt, például maga 
tulajdon súlyát fölemelje; mert a fönebbi egyenlet’ mindegyik tagját 
n d ’-vel elosztván, leend :
d a  d b
—  =  —  +  9 / vagy 
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E szerint, ha a léggolyó’ készítésére használandó hártyának 1 négyszög lábnyi 
darab súlya =  30 szemer ; 1 köbláb köz. lég’ súlya a =  564 szemer ; 1 köbláb 
künenynek, a minő a léggolyók’ föleresztésére készíttetni szokott, súlya 
legfülebb 9-szer kisebb ugyanazon térfogatú küz. lég’ súlyánál, tehát 4 =  63 
szemer, leend :
6 30 180
d — -------= ---=  0,3592 láb =  4,31 ujj.
56’í — 03 501
A fülvett tulajdonú hártyából készülendő léggolyó tehát a levegőben lebegne, 
ha 4,31 ujjnyi átmérőjű volna; de mivel a léggolyónak kelléke, hogy fül­
emelkedjék , azonfülül mivel a számításban tekintetbe nem vétettek az össze- 
ragasztási helyek , valamint a golyó’ szájcsője sem , ennélfogva , hogy fül­
emelkedését alaposan föltenni lehessen , legalább is fi ujjnyi átmérőjűnek kell 
lenni. Ha ugyanezen hártyából Moiigolfier-téle léggolyó volna készülendő: 
annak, föltéve, hogy benne a lég melegítés által előbbi sűrűségének Vi-ad 
részével inegritkilta'tnék , háromszor nagyobb átmérőjűnek kellene lenni.
II. Jegyzék. A léggolyók’ gyakorlati használatára , és türténészeli te­
kintetre nézve megjegyzendő, hogy a CAnr/es-féliek, föllép ha velük a golyó 
alá függesztett kosárban emberek is emelkednek fü l, künenynyel egészen nem 
töltetnek meg, hogy a légkör’ felsőbb és ritkább rétegeiben szétterjeszkedő 
köneny által okozandó szétrepedésük elháríttassék, nagyobb ovatosság ked •
446 —
véért fülűiről jókora nyitású szeleppel is clláttatnak , mellyel a léghajós egy 
zsineg által nyit k i , ha golyóját kelleténél jobban felduzzadni látja. A nagy 
léggolyónak megtöltése több hordókban fejlesztett köneny által szokott tör­
ténni, de mivel ezen mód többnyire késedelmes, legújabban Green Londonban 
a kőszénből készült, és világítás végett roppant légtarlókban fölfogott kön- 
szénecset használ, s annak a könenynél nagyobb sűrűségéből eredendő hiányát 
a léggolyó átmérőjének nagyobbitásával pótolja. —  A léghajós, miszerint 
golyójának emelkedése, vagy szállása valamennyire hatalmában legyen, 
magával elegendő mennyiségű homok terhelményt visz föl, mellynek kihányása 
által vagy a sebes leszállást gátolja , vagy a magosbrai emelkedést eszközli, 
ha golyója alkalmatlan vagy veszedelmes helyre , például vizbe szállandna le. 
Mongolfier-féic léggolyók’ emelkedése, és szállása terhelményeken kívül a tűz 
illesztése vagy mérséklése által eszközöltetik. Némelly léghajósok előre nem 
látható esetek tekintetéből körülbelül 25 lábnyi átmérőjű esernyővel is ellátják 
magokat, mellynek segedelmével a legnagyobb magosságokból sérülés nélkül 
leereszkedhetnek.
Melly nagy csudálkozást, mekkora reményeket gerjeszte a léggolyók’ 
föltalálása, már csak abból is gondolhatni, hogy föltalálásuk utáni két év 
lefolyta alatt 35 léghajózás 58 egyén által vitetett végbe. Klső, ki e merész 
lépésre vállalkozott, Pilalre de Roiier vala, ki Marquis d’Arlandes társaságában 
74' hosszú, és 48' széles Mongolfier-té\e golyóval (1783, 21. Nov.) szeren­
csésen fölemelkedett. Utána Charles üntalálmányú 26' átmérőjű golyóval 
Róbert társával (1783, 1. Dec.) szintén szerencsésen. Erre Filatre de Roiier 
egyik Mongolfier , és inás 6 személy társaságában egy nagyszerű léghajózási 
véghezviendő, 126 'hosszú , és 102 széles Mongol/ier-{é\e golyóval (1784. 7. 
Jan.) szállott fö l, s ámbár golyója 5Ü0 ölnyi magosságban repedést kapott, 
mégis sériiletlenül leszállania sikerült. Későbben a kijavított óriás nagyságú 
golyójával Versaillesböl szerencsésben emelkedett fö l, de midőn Romáin tár­
sával Blanchardot, ki az alatt könenynyel töltött golyóval Francziahonból 
Angolhonba általröpült, junius 15-dikén utánozná, léggolyója körülbelül 200 
ölnyi magosságban meggyuladván , társával együtt leesett, és borzasztóan 
összezuzódott. Blanchard vállalkozásiban szerencsésebb léven, miután Angol - 
honban több helyeken magát csudáltatta volna, Doverből Calaisba ismét átszál­
lóit (1785, 7. jan.) s azután számos fölemelkedéseivel Némethon’ lakosait mn— 
lattatá. Többi közt nevezetesek még Crosbie-nek (1784, 19. ju l.) Dublinből, 
és Gróf Zambeccari-nak Graselti társaságában Bolognából (1803, 22. aug.) tett 
léghajózatukban előfordult viszontagságaik *). E zek , és más mindeddé 
véghez vitt léghajókázások csak a vállalkozók’ nyerészkedése, és a bámuló 
tömeg’ mulattatása tárgyául szolgáltak a nélkül, hogy jelentékeny tudományos 
hasznot hajtottak volna ; e tekintetben némi kivételt érdemel Biot és Gay 
Lussac ("1804, 24. a u g ) , és később (16. sept.) csak Gay Lussac által a legna­
gyobb ügyességgel és biztossággal, csupán tudományos vizsgálatok végett,
* ) Gehler's Phys. Wörterbuch I. kötet, 219 és 230. kp .
Marhach's Phys. Lexicon II. kötet 339. lap ; és III. kötet. 419. lap.
rajta a lég A edénybe mehetvén, a vízfolyás ujonan megindul, és igy tovább, 
mig A edény ki nem ürül. Minthogy a víz’ kifolyásának említett félbeszakasz- 
tása bizonyos időszakokban történik, azért a tárgyalt eszköz is időszaki 
kútnak neveztetik.
515) A Toricelli-féle kísérlet nyomán a légkör’ nyomásának 
átalános nagyságát is meghatározhatni. Mert midőn a légnyomás 
Toricelli csőjében 28" magosságú higany-, vagy 32' magosságú 
vizoszlopot függve tart, akkor azon higany-vagy vizoszlop’ ellen­
nyomásával egyensúlyban vagyon ; ennélfogva a lég által báli méiig 
területre gyakorlott nyomás egyenlő 28 Itüvelyknyi magos higany 
vagy 32 lábnyi magos viz-oszlop' súlyához, mellynek alapja a 
nyomott terület.
Jegyzik. E szerint, visszaemlékezvén, hogy a víznek 1 köbláb alatti 
súlya == 56,4 ffi, lészen 1 négyszög lábnyi térre gyakorlott légnyomás 
32-56,4 =  1804 ff. Az emberi test’ felületére , ha azt 10 négyszög lábnyira 
teszszük, lesz 18040 U , vagyis 180 mázsa. Egy négyszög ölre , mellyben 36 
négyszög láb vagyon , leend 649 mázsa. Egy négyszög mértföldre 288 millióm 
mázsa. Az egész föld’ területére hatő légnyomás, vagyis a légkör’ egész töme­
gének súlya teend 2677 billióm mázsát.
516) Hogy ezen tetemes légnyomás alatt létező testek hely­
ből ki nem mozdíttatnak, azon körülménynek kell tulajdonítanunk, 
melly szerint a lég, részecskéinek gördülékenysége- vagyis folyé­
konyságánál fogva, nyomását minden irányban gyakorolja. E szerint 
minden egyes test, a felületére ható oldalnyomások egymást tökéle­
tesen megsemmítvén, úgy tekintethetik, mintha semmi oldalnyo­
másnak nem volna kitéve. A függélyesen le, és fölfelé ható légnyo­
mások ugyan egymást teljesen meg nem semmisítik, de ezek 
különzéke a testek’ súlyához képest többnyire sokkal kisebb, hogy- 
sem őket helyből megindíthatná. Hogy pedig ezen tetemes légnyo­
más a még olly finom alkotásu testeket is, például egy szappan- 
buborékot , vagy állatokat nemcsak össze nem nyom, hanem rájuk 
nézve, mint tulajdon testünkben tapasztaljuk, a nyomás még nem 
is érezhető, onnét van; mert ezen testeknek szilárd, vagy híg­
részecskéi közé benyomult lég, rugékonyságánál fogva, a kívülről 
ható légnyomást egyensúlyban tartja. — Ha azonban a testek’ fe­
lületének egyik vagy másik részére ható légnyomás bármi módon 
megkisebbíttetik, ugyanazon testnek egyéb részeire működő lég­
nyomás azonnal észrevehetővé válik, és szembeszökő tüneményeket 
idéz elő. íg y :
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«) Ila egy üres kulcsból a levegőt kiszívjuk, az a kívülről 
reá működő légnyomás által az ajkunkhoz tapad.
6) Ha a légszivattyú’tányérjára helyzett bura alatta lég meg- 
ritkíttatik, az a tányérhoz annál nagyobb erővel tapad, minél 
nagyobb az alatta létre hozott légritkítás.
r) Ha a Guericke Oltó által föltalált, magdeburgi a és b
303. rajz. (303. rajz) félgömbök egyenesre csiszolt 
párkányaikkal egymásra légzárólag helyez­
tetvén c csap által a légszivattyú’ tányérjának 
közép nyílásába csavartatnak, és a közöttük 
létező üregben a lóg kellően megritkíttatik, 
egymástól csak tetemes erő által választat­
hatnak el. Ezen kísérletet Guevicke 1654- 
ben Regensburgban III. Ferdinand császár 
előtt két lábnyi átmérőjű félgömbökkel te­
vén, azoknak szétválasztását több mint harmincz ló’ erőlködése 
által eszközölheté.
d) Ha a légszivattyú’ tányérjára helyzett 3 ujjnyi átmérőjű 
üres henger’ felső nyílása egy lapos üvegtáblával, vagy erősen reá 
feszített hólyaggal beboríttatik, a lég’ kellő mcgritkítása után az 
üvegtábla eltörik, a hólyag—boríték pedig erős pukkanással szét­
szakad. Ha a hólyag helyett ruggyánta-lemez alkalmaztalik, az a 
henger’ üregébe egészen benyomatik.
e) Egy üveg-henger’ üregébe jól beragasztott fadugatlyú’ 
likacsain a fölébe töltött higany finom eső-alakban általnyomul, ha 
alatta légszivattyú’ használatával a lég megritkíttatik.
f )  A légnyomásnak tulajdonítandó, hogy több hígtestek mint 
ollyanok léteznek, és gőzalakban a légkörben szét nem oszolnak, 
így például a kénógeny, langyos viz, a légszivattyú’ burája alatt 
forrásba jő , tehát gőzzé változik, ha a reájuk ható légnyomás az 
eszközlött ritkítás által nagyobb részint eltávolítlatik. A savanyú­
vizek, és egyéb pezsgő italok csak légnyomás alatt lehetségesek, 
mert annak megszüntetésével szénsavukat azonnal kibocsátják 
magokból.
Jegyzék. Közönséges körülményekben, mellyekben testünk kiképződön, 
a légnyomás általunk nem érezhető ugyan , de ha abban jelentékeny változás 
történik , testünkben is különféle kellemetlen változások tűnnek föl. így az 
igen magos hegyeken , hol a testre ható küllég-nyomás már jóval is kisebb,
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tartalmaz, és fából, csontból, vagy vasból készült b födéllel vagyon 
321. rajz. bezárva. Ezen födél’ közepéből kiálló d hüvelybe ál­
landóan ragasztva vagyon c cső, úgy hogy az alsó 
vége a készület’ bármelly helyzetében is mindig a 
higany’ színe alatt maradjon. Egy elegendő vastag­
ságú, és kellően kiszárított B deszka mind az edény­
nek , mind a csőnek biztos tartójául szolgál; a edény 
t. i. ezen deszkán vágott hézakba csaknem félig be­
eresztve lévén, c cső 1 és 2 számokkal jelelt nyak­
lók által vele mozdulatlanul van összekapcsolva; c 
cső mentében 3 és 4 számú horonyok közt e ko­
rong segítségével föl s alá mozdítható sárgaréz 
m lépték vagyon, mellynek felső része n parány- 
mérövel (11. Jegyz. cl) ellátva lévén, alsó része i 
vaskupba végződik; ennek tompa csúcsa s a lépték 
felosztásában kezdő pontul szolgál. —  Ezen készület 
által a légnyomással egyensúlyt tartó higanyoszlop’ 
magossága következendőleg méretik meg. Miután 
alkalmas helyre r  karikánál fogva függélyes állásba 
fölakasztatott volna, m lépték e korong által mind­
addig tolatik le , mig s csúcsa a higany’ fölszinét 
meg nem érinti, ekkor n paránymérő (322. rajz) 
úgy állíttalik, hogy legfelső, és o-val jegyzett ro-
1'■
322. rajz.
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vata, melly mintegy mutató gyanánt 
szolgál, a b csöbeni higany’ domború 
felületének legfelsőbb pontjával nagyjá­
ból egyenlő magosságban legyen; azután 
n paránymérő, a vele összekapcsolt m 
szoríttyúnak s csavar által a lépték’ lé- 
czéhez szorításával, nagyobb mozgások 
fölvételére alkalmatlanná tétetvén, c csa­
var által eszközlölt finom mozdulattal 
úgy állíttatik, hogy kezdő rovatának 
képzeletbeni folytatása a domború hi­
gany-felület’ legfelső pontját érintse. 
Ezen működés biztos eszközlése végett 
a paránymérövel o nézge szokott össze­
kötve lenni, melly különféle szerkezetű 
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lehet ugyan, de legczélszerübb, ha a félkör-görbületii o lemezkének 
alsó párkányára egyenközüen kifeszítelt, és fekmentes síkban fekvő, 
a rajzban t és 2 számokkal jelelt, finom huzalokból áll, mellyeknek 
iránya a parányinérö’ kezdő rovatával összeesik. Használatkor n 
paránymérö c csavar által mindaddig le vagy fölmozdíttatik, mig a 
nézge elejbe helyzett szem ezen két huzalt a higany’ ormával össze­
esni nem látandja; minek megtörténte után a higanyoszlop’ magos­
sága, figyelvén a parányméröröl 11-dik szám alatt mondottakra, 
leolvasható. Használat után m lépték (321. rajz) e korong által olly 
mélyre hajtatván le, hogy annak kup-alakú i  vége a edény' födelén 
látható nyílást kellően bedugja, a légsulytnérö halkan félrehajtátik, 
mig t. i. csője higanynyal egészen meg nem telt, azután pedig 
felfordíttatván, hogy edénye föliil legyen, sérülés nélkül bárhová 
elvitethetik.
522) A jelenleg használtatni szokott edény-légsulyméröben 
a lépték mozdulatlan, ellenben az edénybeni higany’ felülete mind­
addig föl és leszállítható, mig a lépték’ kezdő pontjához nem ér. 
Illy légsulyinéröben a higanyt tartalmazó a edény (323. rajz) több- 
323. rajz. nyíre fából készült és henger-alakú, melly­
nek feneke a párkányára enyvezett b szar- 
vasbörböl áll; ugyanezen edény’alsó részére 
csavarva vagyon c fafödél, mellynek köze­
pén d csavar megy keresztül; ez a végére 
illesztett síma és gömbölyű e gombjával a 
börfenék’ közepére ötlik, s mint önként lát­
ható , arra szolgál, miszerint általa a bőr- 
fölötti higany’ felülete kellő magosságba 
hozathassék. Miként tudathassék, mennyire 
kelljen a börfeneket fölemelni, vagy le­
ereszteni, hogy a higany’ felülete a lépték’ 
kezdő pontjára essék, a higanyon egy csont- 
táblácska úszik, mellynek közepéből füg­
gélyesen álló, és az edény’ födelébe illesz­
tett üvegcső’ üregében könnyen mozogható f  hengerke megy ki. 
Ezen hengerke azon helyen, a meddig leszállania kell, hogy a 
higany’ felülete a lépték’ kezdő pontjával összeessék, vörös vagy 
fekete karczolattal vagyon megjegyezve. Minekelötte ezen lég- 
sulymérön a higanyoszlop’ magossága megméretnék, a figyelem
leginkább ezen megjegyzett csont-hengerkére fordítandó. Ha ennek 
karczolata az egyenesre köszörült g üvegcső’ párkányán fölül áll, 
jelül szolgál, hogy d  sróf által a higany' felülete mindaddig leszál­
lítandó , mig az említett karezolat a cső’ végének egyenesre köszö­
rült lapjával össze nem esik; ellenkező esetben pedig a higany’ 
felülete ugyanazon d sróf állal fölemelendő. A mérés, és a parány- 
méröveli bánás ebben is úgy vitetik véghez, mint az előbbi szám 
alatt leirt légsulymérőben; minek megtörténte után az 1 és 2 számú 
támaszokban forgó h csavar lecsavartatik, hogy az alsó gombjával); 
csö’nyilását higanyzárólag befödje, azután az egész légsulymérő halkan 
felfordíttatván, baj nélkül tovább vi- 324. rajz. 325. rajz. 
tethetik. — Ezen légsulymérőben, 
miként a 324-dik rajzban láthatni, a 
csőt tartó deszka a higanyt foglaló 
edény’ födelével vagyon összefoglalva, 
és nem szélesb, mint a cső mellé 
szegezett lépték’ lemeze ki várija. Ezen 
deszkán a légsulymérői lépték alatt 
hévmérö is látható, melly a végett 
szolgál, hogy a sulymérö’ higanyának 
nézés alatti hévmérsékét mutassa, 
mire mint alább elöforduland, a pontos 
mérésnél szintén figyelemmel kell 
lenni.
Jegyzék. A közéletben használtatni 
szokott légsulymérönek formáját 325-dik 
rajz mutatja. Ebben a higanyt tartalmazó a 
edény körte-alakú , és a fölfelé hajtott cső­
vel egy testet képez. Léptékéül néhány 
ujjnyi hosszú tn lemez szolgál , melly vagy 
csak ujjakra, és vonalokra vagyon fel­
osztva , vagy egyszersmind különböző, 
és az idő’ változásaira vonatkozó fülira­
tokkal ellátva. Ha ezen lépték bizonyos légnyomás alatt valamelly jó lég— 
suljmérövel megegyezőleg alkalmaztatik reá: akkor azon légnyomásnak 
megfelelő higanyoszlop’ magosságát épen úgy mutatja , mint bármellyik stily- 
mérö’ léptéke, de a mondottnál nagyobb vagy kisebb légnyomásnak megfelelő 
higanyoszlop’ magosságát pontosan nem mutathatja; mert az a edénybeni higany 
felülete nem állandó , mint fültételeztetik , hanem a csőbeni higany’ leszállá­
sakor fölemelkedik, és megfordítva. Igaz, hogy ezen hiány annál kevésbé 
érezhető , minél nagyobb az edény’ átmérőjének négyzete a cső’ átmérőjének
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négyzetéhez képest, de azért teljesen meg nem szűnik. Ennek okáért ezen 
készület a szoros értelemben vett légsulymérő nevét meg nem érdemli, hanem 
jogszerűbben időjárási üvegnek (Wetlerglas) neveztethetnék , a mennyire t. i. 
a benne létező higanyoszlopnak majd emelkedéséből, majd leszállásából az 
időjárási változásokat jósolni, vagy legalább gyanítani lehet. Az a edény 
körül látható l> boríték, csak annak biztosítására, és a portóli megóvására 
szolgál.
523) A csö-légsulymérö, melly De Lwc-félének is monda- 
tik, áll'egy akkép meghajtott üvegcsőből, hogy a görbe szívócső’ 
formájára két egyenlőtlen, de egymáshoz egyenközü szárt képezzen 
(326. rajz). A hosszabbik szár végén beforrasztva van, a rövideb- 
bik pedig nyilt, s a higanyt tartalmazó edényt pótolja. Ezen cső hi- 
326. rajz. ganynyal megtöltetvén, biztos használat végett kellő 
hosszaságú, és szélességű deszkára nyaklók által erö- 
siltetik. Ebben a légnyomásnak megfelelő higanyoszlop’ 
magosságát azon függélyes távolság jelenti, melly a 
két szárban a és b higany-felületek között létezik; 
ennek pontos megmérhetése végett a két szár közé 
alkalmazott, és mind a kél higany-felületnél parány- 
mérövel, és nézgével ellátóit m lépték szolgál, melly 
a deszkával csak o pontban, hol a föl és lefelé számí­
tandó lépteknek kezdő pontja létezik, vagyon a desz­
kával mozdulatlanul összekapcsolva. Mérés alkalmakor 
ezen légsulymérönek is függélyes állásban kell lennie, 
s miután a páránymérök mind a mind b higanyfelüle­
tekre kellően igazíttattak, o-tól mind föl, mind lefelé 
leolvasott lépték-részek üsszeadatván teszik a légnyo­
másnak megfelelő higanyoszlop’ magosságát. Ezen 
légsulymérő’ rövidebb szárában látható, és halcsontból 
készült c nyellel ellátott d dugattyú arra szolgál, hogy 
mérés elvégeztével, miután az eszköz’ lassú félrehaj- 
lásával a higany nagyobb részint a hosszabbik szárba átbocsáttatott, 
a rövidebb szárban maradott higany felületére letolatván, és e szo- 
rittyú által megerösíltetvén, a higanyt mozdulatlan helyzetben elzárva 
tartsa, és a légsulymérőt sérülés nélkül hordozhatóvá tegye. Önként 
értetődik, hogy ezen dugattyú az átvitelekre nem szánt Iégsuly- 
méröben fölösleges, valamint az is, hogy annak mérés alatt a 
csőből kihúzatnia kell.
Jegyzék. A csölégsulymérő némellyek által úgy szokott készíttetni, hogy
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vagy csöve, vagy léptéke mozgékony legyen, miként a higanyoszlop’ magns- 
327 rajz. ságának megmérésekor a lépték’ o pontja (melly ezen esetre a
_____ lépték’ alsó végén vagyon) a rövidebb szárban levő higany felüle­
tével ugyanazon fekmentes síkba illesztethessék ; melly mó­
dosítás a közönséges használatra szánt légsulyméröben kényelem 
tekintetéből ugyan nem rosszalható, azonban a légsulymérővel 
teendő pontos méréseknél semmi esetre sem ajánlható. Nagyobb 
figyelmet érdemel a csölégsulyinérönél Gay Lussac által behozott 
módosítás, melly szerint a hosszabbik szár közepe táján, amint 
327-dik rajzban láthatni, úgy haj tátik m eg, hogy annak felső 
része a rövidebb szárral ugyanazon irányban legyen. Ezen cse­
kély változtatás által olly lépték’ fölvételére lön alkalmatos, 
mellynek parányméröi mind a ló l, mind fölül egyfelé fordílvák, 
azonfölül az ekkép eszközlött kisebb terjedtségénél fogva csekély 
szélességű fatokba is foglalható. Az igy módosított csölégsuly- 
mérö mind kis súlya és terjedtsége tekintetéből, mind az alább 
említendő előnye miatt minden egyéb légsulymérők között az el­
sőséget érdemli. —  Tétettek még a légsulymérökön több más mó­
dosítások is , mellyek nagyobb részint oda irányozvák, hogy a 
légsulymérö’ változásait minél nagyobb mértékben észrevehetők ­
ké tegyék; de mivel azok a légsulymérö’ főkellékének, t.i. a sza­
batosságnak rovására történtek , valódi javítás gyanánt nem te­
kinthetők. Illyenek például Morland. ferde állású légsulymérője, 
Hooh kerék légsulymérője, Huygen kettős légsulymérője s. a. t.
524. Bármelly nemű legyen is a légsulymérö, az eddig em­
lített tulajdonságokon kívül még kivántalik:
a) Hogy higanya nemcsak portól, vagy egyéb külső szenylöl 
tiszta, hanem a benne könnyen fölolvadható fémektől is , például 
óntol, ólomtól, horganytól teljesen ment legyen; mert különben 
sem a megkivántató folyékonysággal nem birand, sem a légnyomás’ 
valódi nagyságát híven nem mutathatja. A külső szenytöl igen szűk 
nyílású papirtölcséren néhányszori átbocsátás, a benne netalán léte­
ző említett fémektől pedig reá öntött, és vele többször összerázolt, 
vízzel hígított légsav által (isztíttalhatik meg. Hogy a légsav által 
tisztított higany utoljára lepárolgott vízzel kimosandó és megszárí­
tandó, magától értetődik. Iíir-e a légsulymérö’ higanya kellő tiszta­
sággal, azt a szép érczfényéröl megítélhetni.
b) Hogy az úgynevezett Toricelli-ürben semmiféle lég, vagy 
gőz ne legyen; mert az rugonyosságánál fogva a légnyomásnak 
megfelelő higanyoszlop’ magasságát kisebbítené. Ennélfogva igen 
czélszerű a légsulymérö’ higanyát a hozzá tapadó nedv- és légré­
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szecskéktől, magában a csőben izzó szén fölött egész a forrásig 
folytatandó hevítés által megtisztítani, vagy mint mondani szokás, a 
légsulyméröt kifőzni, és ezen kifözést a már egyszer kifőzött lég— 
sulymérőben időről időre ismételni. E műtétel nemcsekély ügyessé­
get kiván, ’s ha az egész cső’ hosszában egyszerre történik, egy 
ideig folytatandó; ha pedig a csőnek bezárt végétől kezdve részen­
ként eszközöltetik, többször ismétlendő, hogy ezáltal mind a hi­
ganytól elnyelve tartott, mind az üvegcső’ felületére makacsul ta­
padt lég-és nedv-részecskék kihajtassanak; mert különben ezek 
lassanként a Toricelli-ürbe vonulván az említett hiányt okozandók 
volnának. —  Legújabb tapasztalatok’ nyomán a fáradságos kifözés 
helyett javasoltatok, hogy az összeállítandó légsulymérő’ üvegcsőjó- 
be, miután az szorgosan megtisztíttatott, kiszáríttatott, és egyen­
letesen jól megmelegíttetett volna, egy vékony, és a cső’ beforrasz­
tott végéig leérő, előbb szintén megmelegített üveg-tölcsér’ segít­
ségével a tiszta, és forrásig fölhevített higany öntessék be. Ezen 
egyszerű kezelés által nyert eredmény a legszorgosban véghez vitt 
kifőzésivel vetekedni mondatik. A légsulymérő’ tökéletes légüres­
ségének jeleül azon éles hangú korczanás tekinthető, mellyet hal­
lani, midőn a higany a ferde állásba hozott csőnek beforrasztott vé­
gével érintkezik.
525) A légsulyméröi higanyoszlop’ magosságára a légnyomá­
son kivül más tényezők is, nevezet szerint a hévmérsék és hajcsö­
vesség gyakorolják működésüket. Hogy ezen idegen befolyásoktól 
a higanyoszlop’ magossága függetlenné tétethessék, mindegyiknek 
hatási nagysága kellő figyelembe veendő, és a szerint a megmért 
higanyoszlop’ magossága kijavítandó lészen.
a ) Ugyanazon légnyomás, de különböző hévmérsékek alatt 
a légsúlymérö’ higanyoszlopa különböző magosságúnak tapasztalta- 
tik ; mert a magosabb hévmérsék okozta kiterjedés miatt ugyan­
azon légnyomással egyensúlyban levő higanyoszlop nagyobb ma­
gosságot nyer. Ezen tekintetben teendő igazítás végett 0° hévmér­
sék szabályszerű (normális) gyanánt vétetvén, minden egyéb 2'hév- 
mérsékü, D‘ magosságú higanyoszlopnál az kerestetik: mekkora 
leendne az, ha a higanyoszlop’ hévmérséke nem T, hanem 0° vol­
na. Erre könnyű a felelet, ha ismeretes azon hosszasági változás, 
mellyet bizonyos hosszaságú higanyoszlop szenved, midőn hév-
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mérséke 1 fokkal emelkedik vagy száll. Minthogy Dulong és Petit 
pontos meghatározásaik szerint a higany l"7l hévmérséki emelke-
1
désre az egész higanyoszlop B1 hosszának részével kiterjed,
és a hévmérséknek \°R foknyi alábbszáltával ugyanannyiad részé­
vel összehuzódik; világos: hogy a fagyponton fölüli hévmérsék’ 
fokainak megfelelő kiterjedés a B‘ hosszaságú higanyoszlopból ki­
vonandó, a fagyponton alóli fokokat illető összehuzódás pedig B'-hez 
hozzáadandó lészen. Ennélfogva íí'higanyoszlopnak a fagypontra át­
vitt, vagyis kijavított magossága azon esetre, mellyben Ta hévmérsék’
B'T r  T x 
igenleges fokait jelenti, leend B = B ‘ —  — B‘ 1 —
—  j)1 ( i  — 0,000225T); ha pedig T a hévmérsék’ nemleges fokait 
jelenti, B = B ‘ (1+0,0002257).
6) Ha a légsulymérö edény-nélküli, s mind a két szára leg­
alább az emelkedés és szállás tájain egyenlő átmérőjű, azt lehetne 
gondolni, hogy a bennök létező higanyfelületekre ellenkező irányú 
hajcsövességi működések egymást megsemmisítik; mi azonban szoros 
értelemben nem áll; mert a nyílt szárbani higany’ felülete a nedves 
szabadléggel érintkezésben lévén domboruabb, mint a másik szár­
ban létező higanyé; és ennek következtében a csőlégsulymérő hi­
ganyoszlopa valamicskével magosabb, mint azt a légnyomás kíván­
n á ; de a különbség igen csekély, s azért közönségesen tekintetbe 
sem vétetik. Nagyobb figyelmet érdemel a hajcsövesség’ befolyása 
az edényes légsulymérö’ higanyoszlopára. Ennek csőjében t. i. ha 
átmérője 6 vonalnál kisebb, a higany’ felülete jóval domboruabb, 
mint a vele közösülő edényben; s ennélfogva a benne függő hi­
ganyoszlop’ magossága érezhetöleg kisebb, mint a mekkora hajcsö­
vesség nélkül a légnyomást illetné. Ezen hiba legegyszerűbben úgy 
mellőztethetik, ha az edényes Iégsulyméröben megmért, és a hév- 
mérsékre nézve már kiigazított higanyoszlop’ inagosságához hozzá 
adatik a cső’ átmérőjének megfelelő hajcsövességi lenyomulás. E 
czélra a következő tábla használható, melly La Piacé képletei sze­
rint Bouvard által kiszámítva mind a cső’ átmérőjét, mind a bennük 
foglalt száraz higanynak hajcsövességi lenyomulását milliméterek-, 
ben adja.
—  4 5 5  —
—  4 5 6  —
Cső’át­ Lenyo- Cső’ át­ Lenyo- Cső’ át­ Lenyo­ Cső’ át­ Lenyo-
mérője mulás mérője mulás mérője mul ás mérője mulás
14,0 0,176 11,0 0,354 8,0 0,712 5,0 1,534
13,5 0,198 10,5 0,397 7,5 0,803 4,5 1,774
13,0 0,223 10,0 0,445 7,0 0,909 4,0 2,068
12,5 0,250 9,5 0,500 6,5 1,030 3,5 2,442
12,0 0,281 9,0 0,562 6,0 1,171 3,0 2,918
11,5 0,315 8,5 0,632 5,5 1,337 2,5 3,568
2,0 4,454
Lásd: G eh l e r '  s Physik. Wörterbuch B. /, Art. Barometer, 
759 lap.
Handbuch dér Physik, verfasst von Dr. J. F. H e s s l e r ,  
272 lap.
526) A légsulymérö’ állásának változásai, vagyis ingadozá­
sai részint szabályosok, részint szabálytalanok, amazok napi és 
éviekre oszthatók. A napi szabályos ingadozások ujabb idők nyomo­
zásai szerint abban állanak, hogy a légsulymérö’ állása reggeli 4 
óra körül legalacsonyabb, azután folytonosan emelkedvén délelőtti 
10 órakorhágási tetőpontjához ér; innét csökkenésnek indul, s dél­
után 4 óra tájban a csökkenési alpontjára jut, honnét estvéli 10 
óráig ismét emelkedvén állásának tetőpontját másodszor eléri, melly- 
böl újra csökkenéshez fog, és azt reggeli 4 óráig folytatja. Ezen 
ingadozások, ámbár kitérési mezejük 1 vonalt meg nem halad, a 
heves égöv alatt, de fökép az egyenlítőnél olly határozottak, hogy 
korszakosságuknak megismerésére egyetlen egy napi vizsgálódás 
elégséges; de minél inkább a’ földsark felé közeledünk, annál nagyob­
bak a szabálytalan ingadozások, mellyek az érintett napi korszakossá­
got annyira eltakarják, hogy azt csak huzamosb idő alatt (nálunk leg­
alább 1 hónapig) folytatott vizsgálódások segítségével lehetséges 
kellően észrevehetővé tenni. Azon időpontok, mellyekben a légsuly­
mérö’ állása egy napi idő alatt legmagasabb vagy legalacsonyabb, 
Humboldt után téritő óráknak neveztetnek. Ezekre nétnü befolyás­
sal vannak az évszakok, és pedig az egyenlítőnél kisebb mérték­
ben, mint a földsark felé, hol télben a két tetőpont, valamint a dél­
utáni alpont is a nap’ deleléséhez valamivel közelebb esik, mint 
nyárban. Ha az egész éven át följegyzett légsulyméröi állásokból a 
légsulymérö’ közép állása minden hónapra különösen meghatároz-
tátik, a napi szabályos ingadozásokon kivül hasonló évi szabályos 
ingadozás tűnik e lő, melly szerint Január hótól Juliusig a légsuly- 
rnérö’ állása folyvást csökken, azután pedig Januárig folyvást emel­
kedik; azonban az évi tetőpont, és alpont közti különbség az 
egyenlítőtől a földsarkok felé kisebbedik. A légsulymérö’ sza­
bálytalan ingadozásai az időjárással vannak többé, vagy keves- 
bé ismerhető összefüggésben; ezek annál nagyobbak, minél tá­
volabb helyen történnek az egyenlítőtől; míg Peruban csak né­
hány vonalnyiak, nálunk 2 ujjnyi, éjszakiabb tartományokban pe­
dig 3 és több ujjnyi magosságot is megütnek; az évszakok is gya­
korolnak reájuk némü befolyást, s azért bizonyos helyen télben 
nagyobbak mint nyárban. Ha azon helyeket, mellyekben a légsuly­
mérö’ hónapi középállása egyenlő a földgömb’ felületéni vonalakkal, 
összekötve képzeljük, erednek az ugy nevezett egyenlégsuly- 
méröi vonalak.
527. A szabályos napi ingadozásoknak oka a légnek nap ál­
tali megmelegítésében, és a bekövetkező meghűlésben áll. Jelentse
328 rajz. e végre G golyó (328 rajz) földgömbünket,
ABCD a körlég’ határát, AC, BD vonalak a 
délkörök irányában képzelt síkokat, mellyek 
általa körlég négy részre osztva gondolta- 
tik. Míg a nap m hely fölött létezik, leg­
inkább az AG és BG határok közti léget
melegíti meg, és ezen melegítés még azon 
idő alatt is folytattatik, míg a nap m-töl 
B hely fölébe ér, sőt míg azt valamivel 
túl nem haladja; de akkor m helyben már körülbelül délután 4,
w-ben délelőtti 10, o-ban reggeli 4, és p -ben estvéli 10 óra lészen.
Lássuk most, minőnek kell lenni ezen kijelelt órákban mindegyik
helyen a légsulyméröi állásnak. Az AG és BG határok közti, és a nap 
által megmelegített lég AB határon fölül kiterjedvén, részint AD, ré­
szint BC térbe átfolyni kényszeríttetik, s ennek következtében né s 
p-ben a légsulymérö emelkedni, wí-ben pedig szállani fog, de szállani 
fog egyszersmind o-ban is ; mert DG és CG határok közti légnek is 
jelentékes része a nap’ sugarait legtovább nélkülöző CB térbe vonul. 
Ebből láthatni, hogy a mint a nap látszólagos útját a föld körül 
folytatja, ugy a legmagosabb, és legalacsonyabb légsulyméröi ál­
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lásokat is helyről helyre tovább mozdítja, és 24 óra lefolyta 
alatt minden helyen két tetöpontú, és két alpontú légsulyméröi 
állást létesít. E szerint értelmezhetni az évi szabályos ingadozáso­
kat is. Mi a légsulymérönek szabálytalan ingadozásait illeti, azok­
nak oka látszólag a szelek irányában fekszik, melly a mérsékelt és 
hideg égövek alatt igen gyakorta változik. Ugyanis ha valamelly 
helyen minden különböző irányú szélnél a légsulymérö’ állása külön 
följegyeztetik, és a több ideig folytatott jegyzetekből egyenlő irányú 
szelekre nézve a légsulymérö' középállása meghatároztatik, azonnal 
kiviláglik, hogy a légsulymérö’ állása E (éjszaki) szeleknél magosabb 
mint a I) (délieknél), és hogy legmagosabb EK (éjszak s kelet­
közti), legalacsonyabb D N y  (dél s nyűgöt közti) szeleknél. Mint­
hogy azonban az éjszaki félföldön az EK szelek a leghidegebbek, 
a D N y  szelek pedig a legmelegebbek, látni való, hogy a légsuly­
méröi szabálytalan ingadozásoknak valódi oka nem a szelek irányában, 
hanem inkább azoknak hévmérsékében rejlik. Az EK szelekkel t. i. 
déli vidékekbe hidegebb, s ennélfogva tömöttebb levegő hajtatván, 
az a légsulyméröre nagyobb nyomást gyakorol; ellenben I)i\y sze­
lekkel az éjszaki tartományokba melegebb, tehát ritkább levegő 
nyomulván, az a légsulymérö’ állását csökkenti. —  Továbbá mivel 
a D IVy meleg szelek az éjszaki vidékek’ levegőjével keveredvén ab­
ban nagyobb hévmérséki változást okoznak, mint közel az egyen- 
lítöhez; érthetővé válik, miért annál nagyobbak a légsulymérö’ 
szabálytalan ingadozásai, minél távolabbak az egyenlítőtől, és miért 
olly csendes a légsulymérö’ állása, ingadozásai pedig olly csekélyek 
a térítők között, hol az úgynevezett passat szelek csaknem minden­
kor egyenlő hévmérsékü Jégrétegekből állanak.
Jegyzék. Figyelemre méltó, hogy azon körülménynél fogva, miszerint 
a meleg DIVy szelek, a tenger fölötti ntjok közben fölvett nagyobb mennyisé­
gű vízgőzük miatt a légsulymérö’ állásának csökkentésén kívül gyakran esőzést 
vagy havazást is idéznek elő , a hideg száraz E K  szelek pedig az általuk esz- 
küzlütt magas légsulyméröi állást többször derült idővel párosítják. Európában 
a légsulymérönek sokak által időjóslói tekintély azon értelemben tulajdonitta- 
tik , mintha minden szökkenését esős idő , hágását pedig derült idő követné, 
de alaptalanul ; mert tapasztalás szerint magos légsulyméröi állással is eshetik 
eső, ha meleg nedves D N y  szél után hideg éjszaki szél következik. A lég­
sulyméröi állásból tehát a bekövetkezendő időjárási változásokat csak annyi­
ban jósolhatni, a mennyiben azok a különböző irányú szelek' sajátságával üsz- 
szefüggésben vannak, a nélkül , hogy a légsulyméröt hamis mutatásról vádol- 
hatnók , ha szállását eső, s emelkedését derült idő nem követné. — Mindazon-
állal azok kedveért, kik a légsulymérőt időváltozást mutató eszköz gyanánt 
használják, megjegyezve legyen :
a ) Ha a légsulymérő’ állása száll, jele hogy könnyű DIVy szél nyomul 
a levegőbe, ha mindjárt azt a föld színéhez közel a szélvitorlák nem is mutat­
ják ; minthogy pedig a D N y  szél sok vízgőzöket tartalmaz, borús időre vagy 
esőre következtethetni, mi azonban csak akkor álland be, midőn a vízgőzök 
leesapatása az ellenirányú s hideg E  vagy E K  szelek , avagy más helyszerii 
körülmények által eszközöltetik.
b) Ha az eső kezdetével a légsulymérő a D iVy szélnek megfelelő ren­
des állásánál kürülbelöl 2 vonallal alábbszáll, tartós esőzésre számíthatni.
c) Ha a légsulymérő’ állása emelkedni kezd, jele annak, hogy a DN y. 
szélnek N y. E .  E K .  iránybani fordulása történik, melly télben havazással, ta­
vasszal darázással, nyárban égiháborúval vagyon összefüggésben , de végre 
tiszta, télen hidegebb, nyáron pedig melegebb napokat hoz maga után.
d) Az állandóan magos légsulymérői állás csendesen fujdogáló E K  sze­
le tje len t, és avval járó tarlós szép időt ígér.
e) Ha az E K  szélnek megfelelő légsulymérői magas állás csökkeni kezd, 
tudhatni, hogy ezen szél K I ) .  D .  irányban történendő fordulását kezdi, és 
ha D N y  -ra változott, az a) pont alatt említett időváltozást gyaníttatja.
f )  Ha európai vidékekben D\Ty. szélnél a légsulymérői állás hirtelenül 
szokatlan mélységre leszáll, szélvész következik, és ha szélvész folyta alatta 
légsulymérő fölhág, tudatja , hogy a DIVy. szélen az E K  győzedelmeskedett, 
és amazt a légsulymérő’ állomásától tovább szorította.
g) Ha égi háború alkalmával a légsulymérő fölebb megy, biztosan kö­
vetkeztethetni , hogy annak ereje hanyatlásnak indu lt; mert {Ilyenkor az eső­
vé sűrűsödött vízgőzök’ helyét éjszakkeletről folyó száraz s hideg levegő 
foglalja el.
A) Ha a légsulymérő* állása havazás alatt száll, a hó esőre ; ha pedig 
eső alatt emelkedik, az eső hóra változand. A légsulymérő’ havazáskori emelke­
dése bekövetkező hidegre, illyenkori szállása pedig a hideg’ lágyulásá­
ra mutat.
Ezekből nyílván láthatni, hogy a légsulymérő inkább a szelek’ irányát, 
mint az idő’ változását mutató eszköz.
Lásd: Lehre dér Meteorologie von L ti d w ig F r i d ,  K ae m t s v o n d e n  
Schwankungen des Barometers II. B., 338—388 lap.
D o v e' s Aufsalz iiber Stiirme, Poggendorf s Annáién, LH-dtk kötcl.
B e r d e Á r o n '  Légtüneménytana a légnyomásról.
528) A légsulymérő’ állása akkor is változik, ha ugyanazon 
földrajzi szélesség alatt alantabb, vagy magosabb helyre vitetik; 
nevezetesen az első esetben emelkedik, mert reá magosabb lég­
oszlop nehezül; másodikban pedig ellenkező oknál fogva száll; mit 
már Toricelli maga is gyanított, Pascal pedig a hegyre fölvitt lég— 
sulyméröben első észrevett. Ennélfogva a föld’ felületének külön­
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böző helyein, mellyeknek a tenger színe fölötti függélyes magos­
ságuk különböző, a többi befolyó körülmények egyenlősége mellett 
is , a légsulymérő’ közép állása egyenlő nem lehet.
I. Jegyzék. Tudván , hogy a magosabb helyre fölvitt légsulymérőnck 
329’. rajz. higanyoszlopa mélyebbre sülyed, Ma­
rit/He azon törvénye nyomán, inelly sze­
rint a számtani sorzatban egymásra kö­
vetkező légköri rétegek, sűrűségei, vagy 
ezen sűrűségeket okozó nyomások föl­
felé mértani sorzatban kisebbednek(512) 
légsulymérő által a hegyek’ magosságát 
is meghatározhatni. Ennek értelmezése 
végett legyen ABC hegynek (329 rajz .) 
AC=M  függélyes magossága légsuly- 
mérö’ segítségével meghatározandó. 
Föltevén, hogy a hegynek lábától csu- 
sáig a hévmérsék egyenlő, és ezen ma­
gosságnak két végső pontjain keresztül- 
menö AD  és CB fekmentes síkok közti 
légtömeget n számú és csekély m ma- 
jB  C  gosságú 1, 2, 3, 4 . . .  »  rétegekre föl­
osztván, az első réteg’ alapjára helyzeti 
légsulymérő’ állását jelentsük fí-vel, az 
egymásután következő osztálysikokra helyzeti légsulymérő’ állásai a követke-
B B B B B 1
ző mértani sorozatot B, — , —  , —  , —  . . . . —  fogják képezni —  azon kö.
’ C t 1 C* C  C" C
zös szorzót képviselvén, melly szerint minden következő tag’ értéke az előbbi­
énél kisebb. Minthogy ezen sorzatnak utolsó tagja azon higanyoszlop’ magossá­
gát je lenti, melly a hegy’ csúcsán felfüggesztett légsulyméröben mutatkozik, 
B B
azt nevezvén 6-nek, lesz 6 =  ■—- , vagy ; innét keresvén n értékét,
’ C» b
leend nLogC—LogB— logb ; ezen egyenlet mindegyik tagját m-el szorozván
leend : innLogC=m(LogB—Logb); úgy de mn=zM ; mivel az egész M magosság




M{LogB— Logb') ; honnét M — ---  (LogB— Logb) « )
LogC
Ezen képlet csak úgy használható , ha az -— - állandó szorzónak ér-
Log C
téke meghalároztatik, mit következendőleg lehet véghez vinni. A 329-dik rajz­
ban ábrázolt m magosságú 1 réteg alyján 0° hévmérsék alatt a sulymérő állását
1 B‘
jelentse mint előbb B, a 2 réteg’ alyján pedig ezen esetre legyen B ',leendő —~  
B
tehát C zz — és LogC—LogB—L o g B melly értéket a meghatározandó szorzóban
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helyettesítvén, leend — — =  —— ------- --------— —  Ezen kitételnek számokbani ki-
LogC Logo —  LogB'
fejezése végett megemlitendő, hogy a közönséges lég 0 ” hévmérsék, 45° szé- 
lességnyi fok alatt, és a sulymérönek tenger szine fölött 336,9 párizsi vonalnyi
állásakor a víznél közelítőleg 770-szer , ez pedig a higanynál 13,593-szor tö-
möttebb; tehátahigany’ sűrűsége ugyvan a légsürüségéhezmint770 13,593 :1, 
vagy mint 10467 : 1. Ennélfogva 0,10467 lábnyi magos légoszlop 0,00001 láb­
nyi, vagyis 0,00144 vonalnyi magos higanyoszloppal egyenlő nyomást gyako­
rol ; ha tehát a 5=336,9 vonalnyi állású légsulymérö m = 0 ,10467 lábnyival 
fölebb emeltetik , abban a higanyoszlop csak 0,00144 vonallal szálland alább ; 
ennek következtében leend B '=336,9—0,10467=336,89856; tehát 
m 0,10467 0,10467
LogB— LogB' ~  Log336,9— Log336,89856 ~  2,5275010110— 2,5274991547 ~
0,10467 , , „  , „ ^ , . ,  . , . m
----------- =  56386 párizsi láb; melly ertek az a) alatti kepletben --- -
0,0000018563 LogC
szorzó helyett tétetvén áll :
M=56386 ( LogB— Logb)  . . . .  fi)
Ezen alkat a légsulymérö’ mindegyik állomásán a higanyban egyenlő, a légben
0 hévmérséki fokot, a megmérendő inagosságnak pedig 45° szélesség alatti 
helyzetét föltételezvén, kellő pontosságra mind addig nem vezethet, míg az 
érintett tekintetekre nézve ki nem javíttatik. Ennekokáért:
c) Minthogy magosabb állomáson a hévmérsék közönségesen kisebb, 
az ott felfüggesztett légsulymérönek higanyoszlopa az alantabb állomási hi­
ganyoszloppal magosságra nézve hiha nélkül csak akkor hasonlíttathatik össze, 
ha mind a két állomási higanyoszlop’ magossága 0° hévmérsékre , vagy mi 
egyszerűbb, ha az alsó állomáson megmért T hévmérsékü higanyoszlop’ magos­
sága a felsőbb állomási higanyoszlop’ T' liévmérsékére átvezettetik; mi úgy 
történik meg , ha az alsó állomási higanyoszlop B magossága annyival kiseb- 
bittetik, a mennyivel T és T‘ hévmérsékek’ kiilönzéke miatt az alsó állomáson 
kiterjeszkedett. Mivel £  magosságú higanyoszlop’ kiterjeszkedése 1°R hév­
mérsékre =  0,000225 B (525, a) ; leend az alsó állomási, de a felső állomás hév- 
mérsékére átvezetett higanyoszlop’ magossága B —  0,000225£ (7’ — T‘)  — 
B ( l—0,000225 (T— T).
b) Megjegyezvén, hogy Biot és Arago vizsgálódásai szerint a lég 1°R 
1
hévmérsékre térfogatának — =  0,0047-nyi részével terjeszkedik k i , je­
lentse az alsó állomási lég’ hévmérsékét f, a/elsőét pedig í'. Midőn ezen hév-
t - f t '
mérsékek közti közép hévmérsék ——  egyenlő 0° hévmérsékhez , akkor fön-
nebbi módon megigazított higanyoszlopok’ arányszámának különzéke 56386 =  
F  tényezővel szoroztatván, jó l eredményezi a keresett M magosságot: de ha 
ezen közép hévmérsék 0° hévmérséknél vagy magosabb vagy alantabb, első
( t+l‘-\~ ~ 2 ~ J  - ny«-
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vei kisebb, s másodikban 0 ,0 0 4 7 F ^^ t—^-ny ive l nagyobb leend. Ennek
következtében első esetben F  tényező ezen kitett mennyiséggel nagyobbitandó, 




F  ^11:0,0047 ( - y - ) J  =  5638fi [ 1- ° , ° 9 4 7 ( ^ ) ]
c) Ha a mérés nem a 45-dik szélességnyi fok alatt történik, akkor a 
már eddig kifejtett, és kijavított tényezőkhez még a következendő is 
1ÍLO,0026 cos  2<J>, mellyben <r a szélességi fokot jelenti, kapcsolandó lészen, 
azon megjegyzéssel, hogy ha a mérési hely’ szélességi foka 45°-nál kisebb + 
jegy , ha pedig nagyobb —  jegy használtassák.
A mondott kijavításokat, és illetőleg kiegészítést alkalmazván,!^) képlet 
a következendőbe megy á lta l, melly szerint valamelly M magosság kielégítő 
pontossággal meghatározható :
M-56386 |^1— O’0047^ - ^ - } ]  [ íogB  ( l — 0,000225 (T— T‘ J  — /.u3 í , j
(lÍZ0,002ö cos 2 qr) . . . . y)
Azon esetben, midőn a hévmérséki fokok Celsius léptéke szerint jegyez­
tetnek föl : 0,0047 tényező helyett 0,000375, valamint 0,000225 helyett 0,00018 
lészen használandó. Ha pedig a meghatározandó magosság akkora volna, hogy 
miatta a nehézségi erő’ működése, és a lég’ nedvességi állapota érezhető válto­
zást szenvedne, akkor Aubuisson javaslata szerint nem 5ö38i, hanem 56566 
lenne alkalmazandó.
Ezen képlet szerinti számolás, a hosszadalmas szorozások kikerülése vé­
gett, arányszámok segítségével legczélszerübben úgy vitethetik végbe , hogy 
mindegyik főtényezőnek arányszáma az e czélra szolgáló táblákból pontosan 
liiiratik ; ennek megtörténte után a részletes arányszámok üsszeadatnak, és a 
kijött üszveges arányszámnak az említett táblákban megfelelő szám leend a 
keresett M magosság párizsi lábokban kifejezve, mellyeket 1,0275-el szoroz­
ván bécsi lábokra átváltoztathatni. Ha a mérési helynek földrajzi szélessége a 
45°-tól keveset különbözik, a j )  képletnek erre vonatkozó tényezőjét mellőz­
ni lehet, de különben sem szükséges annak arányszámát fölkeresni, hanem 
Heszler szerint elegendő, ha többi tényezők arányszámaiknak összege annyi­
szor 0,00004 mennyiséggel kisebbittetik, vagy nagyobbittatik, a mennyi fok­
kal nagyobb, vagy kisebb a mérési hely szélessége 45°-nál. A légsulymérőveli 
magosságinérésről lásd t
G e h l  e r's l'hys. Wörterbuch V. kötet, 282— 332 lap.
Ueber Ilöhenmessungen durch das Barometer von J. L i t r o w  (1822).
1' e s c he l ’s Lehrbuch dér Physik (1842), 283— 288 lap.
H e s z i  e r's llaiidbtich dér Physik (1847) 324— 328 lap.
II. Jegyzék. A légsulymérö nemcsak a légköri nyomás, vagy hegyek’ 
magosságának megmérésére, hanem valamelly edényben elzárt légnemű test’ 
feszerejének , és ennek megfelelő sűrűségi állapotának meghatározására is
használtathatik. így egy 30 hüvelyknyi hosszú üvegcső , mellynek felső nyi­
lasa a légszivattyú tányérján keresztül vezettetvén a bura’ üregével közleke­
dik, alső nyílása pedig higanyt tartalmazó edénybe van mártva, a bura alatti 
lég’ ritkaságának kikémlésére legegyszerűbb eszköz ; mert benne a higany a 
légritkítási fok arányában fölemelkedik, s ha a légsulymérö akkori állását el­
érhetné, jelül szolgálna, hogy a bura alól minden lég kihúzatott. A légszivattyú 
által eszközlött légritkitás kémlelésére a megrövidített csölégsulymérö még al- 
kalmatosabb eszköz, mellynek leírását 491-dik szám végefelé olvashatni.
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HATODIK SZAKASZ.
L é g m o z t a n .
(  Á érodynam ica .)
529. Légmoztan a légnemű testek’ mozgási törvényeit fejte­
geti. Ezek a higtestek’ mozgási törvényeivel sokban megegyeznek 
ugyan, mindazáltal pontos meghatározásuk a légnemű testek'sa­
játságos rugékonysága miatt nagyobb nehézséggel jár. A légnemű 
testeket rövidség okáért többnyire csak légnek nevezvén, mozgásai­
kat kellő rendbeni előadás végett haladó és rezgő mozgásra oszt­
juk, mindegyiknek törvényeit különös fejezetekben tárgyalandók.
I. F E J E Z E T .
A lég’ haladó mozgásáról.
530. Föltevén, hogy valamelly léget tartalmazó és légüres 
térben létező edény’ oldala nyílással láttatik el; ezen az említett lég 
rugékonyságánál fogva, az üres térbe azonnal kifolyni kezd, s fo- 
lyand mindaddig, míg a kifolyt része az edényben maradottal egyen­
súlyt tartani nem képes. E helyen fötekintet az első pillanatban ki­
folyó lég’ sebességének meghatározására fordítandó. E végett a nyí­
láson kifolyó léget, a részecskéinek nagy mozgékonyságánál fogva 
híg test gyanánt tekinthetvén, keressük azon légoszlop’ magosságát, 
melly a nyíláson kifolyóval egynemű, és egyenlő sűrűségű, az 
edénybe zárt levegőre épen akkora nyomást gyakorolna, a mekkora
464
alatt letlleg létezik; ezen magosságot ugyan közvetlen nem, de 
330 rajz. közvetve következendöleg lehet föltalálni.
Közösüljön A edénynyel (330. rajz), melly- 
böl a lég kifolyni föltételeztetik, BC lég- 
sürmérö; ennek hosszabbik szárában a lég’ 
rugonyossága által fölemelt higanyoszlop b 
magossága a kifolyó lég’ feszerejével egyen­
súlyban van; ha tehát a higany’ tömöttségét 
D-vei, kifolyó lég’ sűrűségét d-x e l, és a b 
magosságú higanyoszloppal egyennyomású 
légoszlop’ magosságát A-val jelentjük, a közöstilö csőkben létező 
folyadékok’ magosságát illető szabály szerint álland: b : h =  d : D, 
b ü  
honnét h  — Ezen értéket az edény’ nyílásán kiömlő folyadék’ 
sebességét kifejező C = 2  V g h  képletben (464) helyettesítvén, le­
end a légüres térbe kifolyó légnek első pillanatnyi sebessége
C =  2 1 /  .
d
Jegyük. Ha kerestetnék az üres térbe folyó közönséges légnek sebessé­
ge, 0° hévmérsékben a légsulymérö 28 hüvelyknyi állásakor, ha 6=2,3 láb,
d = í ,  és 5=10467 ; leend: C =  2 [ / "  15,5• 2,3^10467’ =  1229 láb. Ugyanezen 
sebességgel folyna a közönséges lég, ha kifolyása felényi nagyságú nyomás 
által eszközöltetnék is ; mert a képletben mind 6-nek, mind d-nek értéke felé— 
nyire csökkenne. Ebből látható , hogy bizonyos fajú lég, bármelly nyomás 
alatt létezzék is, az üres térbe mindig ugyanazon sebességgel kezdi kifolyását. A 
külőnfajú légnemű testek’ kifolyási sebességeik ellenben ugyanazon nyomás 
alatt is különbözők; mert két külőnfajú, tehát különböző tömöltségü, de ugyan­
azon nyomás alatt kifolyó légek’ sebességei egymáshoz hasonlittatván áll:
, vagyis
C : C‘ =  [ /  d‘ [ /  d, azaz : külőnfajú légek' kifolyási sebessége tömoltségük- 
nek négyzetes gyükével megfordított viszonyban vagyon. E szerint a köneny , m i­
vel legkisebb tömöttséggel bir, a légüres térbe legnagyobb sebességgel foly ki. 
Visszaemlékezvén a légnemű testek’ szétoszlatását illető törvényre (503. Jegy­
zék) : látnivaló, hogy az is az imént kimondott kifolyási törvényen alapszik.
531. Ha az összenyomott lég ugyanazon nemű, de kisebb 
feszerejü léggel töltött térbe folyik, akkor a kifolyási sebessége az
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említett leszerök’ különzékétöl függ, és leend C = 2  V g íb - p )  - ;
melly képletben b a nagyobb, /? pedig a kisebb feszeröt jelenti. Ezen 
képlet azonban nem igen használható, ha a légnek kifolyása más 
fajú léggel töltött térbe történik.
532) Az előadottak szerint kiszámított kifolyási sebesség a 
valódi sebességnél jóval is nagyobb, mit abból leginkább vehetni 
észre, hogy bizonyos idő alatt kifolyt lég' mennyisége Schmidt, 
D'Aubuisson s mások’ kísérletei nyomán mindig kisebbnek találtatik 
a kiszámított sebességgel ugyanazon idő alatt kifolyandó lég’ men­
nyiségénél. Ezen különbség leginkább, miként ez már a nyíláson 
kifolyó higtestekröl is mondatott (465), a légsugar’ összehúzódá­
sától függ, és akkor legnagyobb, midőn a Iég’folyása vékony lemezen 
csinált nyíláson történik; kisebb, ha a nyílás rövid henger-alakú 
szájcsövei láttatik el; legkisebb pedig, ha a’ nyílásra olly kúpalakú 
szájcsö alkalmaztatik, mellynek kifelé álló vége a befelé fordítottnál 
két akkora átmérőjű, hosszasága pedig ezen átmérőt 5— 10-szer 
fölülhaladja. Ennélfogva ha a nyíláson valódilag kifolyó lég’ men­
nyisége meghatározandó, akkor a kiszámított légmennyiség még 
egy bizonyos kifolyási velejáróval lészen szorozandó, melly 
D' Aubuisson szerint a csekély vastagságnyi oldalon levő nyílásnál 
0,65, rövid henger-alakú szájcsönél 0,93, kúp-alakú szájcsönél 
pedig 0,95. Ezen velejárókról azonban megjegyzendő, hogy azok 
kevesbé állandók, mint a híg testeknél használtatni szokott kifolyási 
velejárók, és a kifolyást okozó nyomás’ növekedésével kisebbednek.
533) A csökön vezetett légfolyam útjában épen azon akadá­
lyokkal találkozik, mellyek a csökön folyó hígtestek’ mozgásának 
ellenszegülnek (469). Ennekokáért a légvezetö csökön kifolyó lég’ 
mennyisége nemcsak a nyomás’ magosságától, hanem a cső’ hosz- 
szától is elannyira függ, hogy ha bizonyos hosszaságú csőn kifolyt 
légmennyiség 1-ül vétetik, a többi körülmények megmaradtéval 
4, 9, 16-szor hosszabb vezető csőn illetőleg 2, 3, 4-szer kevesebb 
lég foly ki.
534) Ha az edény, vagy cső, mellyböl a lég tetemes sebes­
séggel kifoly, elegendöleg mozgékony, a kifolyó lég’ irányával 
ellenirányú mozgásba hozatik ; mert azon nyomás, melly az edény’
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falának a nyilassal egyenlő területű, de vele ellentétben levő részére 
hat, úgymint a többi részeire ható nyomás, meg nem semmisíltetik. 
Erről kísérleti utón is a következendő készület segítségével győ­
ződhetni meg: ab cső (331. rajz), mellynek végei ellenkező
331. rajz. irányokban épszögletre hajtatvák, cd csövei 
ugy közlekedik, hogy egyszersmind körülötte 
könnyen mozoghasson; ha cd cső sürített le­
vegőt tartalmazó e edénynek f  csapjához csa- 
vartatik, ennek kinyitásával ab cső a nyílásain 
kifolyó lég’ irányával ellenkező irányú gyors 
forgásba jő. Sőt ha ab cső cd körül mozgé­
kony nem volna, és c pontból hosszú fonalra 
fölakasztatnék, a csap’ kinyitására az egész 
készület forgásba hozattatnék. A nyíláson ki­
folyó lég’ effelé visszahatásának tulajdonítandó 
a röppentyűk’ fölemelkedése, vagy az úgyne­
vezett tüzikerekek’ forgása, ágyuknak kisülés 
alkalmakon vísszalódulása, puskák és egyéb tűzi fegyverek’ ütése, 
vagy taszítása, midőn belőlük erős lövés történik stb.
Jegyiék. Nevezetesebb készületek, 332. rajz.
mellyek által különféle czélokra haszná­
landó légfolyam eszközölhető, a követke- 
zendök :
a )  Forrasztó cső. Áll a edénykéből 
(332. rajz) , mellynek nyílt szájába b cső 
légzárólag vagyon bedugva, oldalából pe­
dig c szájcsö megy k i; ha ezen szájcsö 
gyertya lángjába igazíttatván, a levegő 
b csőn fuvatik , a láng a kifolyó lég’ 
irányában igen hegyes alakot vesz föl, 
és a kisebb tömegű fémtárgyak’ össze- 
forrasztására, vagy érczek’ olvasztására 
elegendő hőséget fejleszt ki. Említésre 
méltó ezennel azon forrasztó eszköz is 
melly Kreidl nevű ifjú ’ találékonyságá­
nak köszönhető. Ennek főrésze egy 
háromszáju Wouljjele A palaczk (333. 
ra jz), mellynek középső szájába B 
edénynek csője légzárólag vagyon il­
lesztve , és csaknem az A edény’ fene­
keig é r ; másik száján C edénynek d 
csője megy keresztül, C edény’ alsó
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részp pedig egy fölfelé nyiló szeleppel ellátva lévén c edénykébe, és fg görbe 
cselbe végződik; e edényke alolról parafa-dugaszszal van bezárva. Végre A pa- 
laczk harmadik szájából h szájcső áll k i , melly a körülményekhez képeit hosszú 
és hajlékony is lehet. A  palaczk’ üregének mintegy harmada megtöltetvén 
vízzel, a levegő gf csőn belefuvatik, melly a palaczkban megsüríttetvén, a vizet 
B edénybe fölemelendi, és a A szájcsőn még akkor is , midőn a fuvás megszün­
tetik , a reá nyomuld vizoszlop' magosságának megfelelő sebességgel foly k i ; 
mert az előtte bezárkózó szelep miatt vissza nem mehet; e edényke a száj­
ból belopódzó nedvesség’ fülfogására, és kieresztésére szolgál. Lásd D in g le r ’s 
Pulylech. Jour. 1845-dik év, 1 füzet, 24 lap.
b) Egyszerű és összetett fújtató. Az egyszerű fujtatónak egy kamrája 
vagyon, melly a és b (334. rajz) deszkák, és ezeket Összefoglaló c bőr által
képeztetvén, a körléggel d száj- 
cső, és e oldalnyilás által közö­
sül. Ezen nyílás egy befelé nyiló 
szeleppel vagyon ellátva. Ha a 
és b deszkáknak egymástóli el­
távolításával a kamra’ ürege tá- 
gíttatik , a benne létező levegő 
azonnal megritkul, minek kö­
vetkeztében a küllég mind a d 
szájcsön, mind az e oldalnyiláson 
belóduló sűrűbb külléggel telik m eg, melly a nevezett deszkák’ egymáshozi 
nyomatása által d csőn menekülő légfolyamot képez. Ebből kitetszik , hogy az 
egyszerű fújtató nem adhat folytonosan tartó légfolyamot; annak eszközlésére 
az összetett fújtató használandó. Ez 1, 2, és 3 számokkal jelelt deszkákból 
á l l , (335. rajz) , mellyek bőrrel összefoglalva A és B kamrákat alkotj ák; a
335. rajz. középső és alsó deszka 4 és 5
számú nyílással, és a nyílás fölé 
alkalmazott szeleppel vagyon 
ellátva. Továbbá a felső és alsó 
deszkák 6 és 7 számú sarkok 
körül mozgékonyok , a középső 
pedig mozdulatlanul azon fada­
rabba vagyon eresztve, mellybe 
az A kamrával közösülő (/szájcső 
vagyon illesztve. Ha az alsó 
deszka a középsőtől eltávolítta- 
tik , a küllég 5 számú szelepen A kamrába tódu l, honnét a 3 deszka föleme­
lésével 4 számú szelepen B kamrába nyomatik, és ebből a felső deszkára 
helyzett súly’ nyomása által d szájcsön kifolyik. Mivel a 3 számú deszkának 
fül s le mozgatása által B kamrába sokkal több levegő nyomattatik , mint 
ugyanazon idő alatt d csőn kifolyni képes, látnivaló, hogy ezen fújtató által 
eszküzlendü légfolyam folytonos.




hatalmasb légfolyam eszközöltethetik , mint a fujtatók által lehetséges. Ezek 
különféle szerkezetűek lehelnek; legczélszerübb az úgynevezett hetiger-fu- 
vómü, melly mind kiilformájára, mind belszerkezetére nézve a 336-dik 
rajzban látható. Részei a következendő!; : A egy henger-alakú mind alól mind 
fölül légzárólag befödött köpű, mellynek ürege b és rf-nél a kiilléggel, g ésf-né\ 
pedig egy négyszögletes E  szekrénynyel közlekedik ; b és d nyílások befelé
336. rajz.
nyiló szelepekkel, g és f  nyílások pedig kifelé nyílókkal vannak ellátva. A 
köpű’ üregében egy cc dugatyú vagyon, melly az xx záró szelenczén légzá­
rólag keresztüljáró aa rúd által fül s alá mozgatható. Midőn a dugattyú lemegy, 
maga fülütt légüres tért hágy, alatta pedig a levegőt megsüríti; minek kö­
vetkeztében d és g szelepek bezáratnak , b és f  szelepek pedig fölnyittatnak ; 
b szelepen a dugattyú fülütt támadott légüres tért betöltendő küllég nyomul 
be , g szelepen pedig a dugattyú alatt összenyomott lég E  szekrénybe szo- 
ríttatik. A dugattyú fülemelletése alatt ellenben a küllég d szelepen tódul a 
köpübe , g szelepen pedig a dugattyún fülül létező lég nyomatik az E  szek­
rénybe. Végre az összeszorított lég E  szekrényből m nyílásra alkalmazott csőn 
a tűzhelyre vezettetik. Hogy az ekkép eszküzlendő légfolyam, a mennyire 
lehet, egyenletes legyen, E  szekrénynyel vagy három köpű tétetik közleke­
désbe, mellyekben a dugattyúk útjaiknak ugyanazon pontjaira nem egyszerre, 
hanem egyenlő idők küzbenjüttével egymásután érnek ; vagy mi még inkább 
czélszerü, E  szekrényből a lég , mielőtt haszonra fordíttatnék, igen tág tart- 
mányba bocsáttatik, mellyböl a kitűzött czélra csőn vezettetvén annál egyen­
letesebb légfolyamot képezend , minélinkább fülülhaladja a tartmány’ tartalma 
a köpűét.
d) Légtartó. így nevezhetni azon készületet, mellyben a kőszénből, 
gyánlából vagy olajból kifejlesztett könszéneg (119) , miután kellően meg- 
tisztíttatott, a végből fogatik fö l, hogy azután belőle a minden irányban 
elágazó vezető-csőkön megkivántató sebességgel az illető helyeken kibo­
csáttatván meggyujtathassék Áll egy terjedelmes henger-alakú , és fölülről
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fúdött, többnyire‘10— 60 láb átmérőjű , és 20—30 lábnyi magosságú A tart- 
mányból (337. ra jz ), melly légzárólag egymáshoz foglalt vaslemezekből
337. rajz. alakítva lévén, s csi­
gákon fekvő, és súly— 
lyal feszített láncz ál- 
tal függélyes állásban 
tartatik. Miután egy 
nálánál valamivel tá­
gabb s kifalazott B 
víztartóba buktatta- 
tott, C cső által a 
kifejlesztett könszé- 
neggel töltetik meg, 
melly a tartmány’ sú­
lya által D  csőn ki- 
nyomattatváo, a már 
említett czélra fordít— 
tátik. A kifolyó kön- 
széneg’ megkívántak) 
sebessége a tartmány’ terheltetése által eszközölhető.
Ezennel említést érdemel azon légméröi készület is, mellynek hasz­
nálatával bármikor szamba-vehető bizonyos helyen, például egy léggel vilá­
gított házban, az elhasznált könszéneg’ mennyisége. Ezen készület egy rövid 
henger-alakú, vaslemezből készült K  (338 rajz.) kamrát képez, mellynek küze- 
338. rajz. pén egyik végén zárt, másikán nyílt rö­
vid v cső megy keresztül. E cső mint­
egy tengelyéül szolgál egy másik de az 
előbbinek üregében könnyen forogható 
henger-alakú kamrának, mellynek bel- 
térfogata a rajzban jelentett görbületi! 
a, í>, c, lemezek által A, B, C, üregek­
re vagyon fölosztva, s ezeknek mind­
egyike v tengely-csővel oldalnyilások 
által közlekedik. Ha e készület, miu­
tán mn-ig vízzel megtültetett, v csőjé­
nél fogva a légtartóbol jövő csövei, o 
csőnél fogva pedig a kivilágítandó ház­
ban szétágozó csövei összeköttetik, lát­
nivaló, hogy az A üregbe befolyó lég, 
mivel nyomásának az alatta létező viz 
ellenszegül, t> cső körül forogható belső kamrát a nyil irányában mindaddig 
fordítandja, míg a lemeznek n-ig jött széle a vízből ki nem merül , ekkor a 
légtartóbol jövő lég B üregbe nyomul, és a belső kamra további forgását az 
imént előadott módon eszközli ; a vízből kimerült A üregben foglalt lég pedig 
a külső kamra üregébe általmehetvén, o csőn rendeltetési helyére folyik, és igy
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tovább. Minél több lég megy ezen készületen keresztül, annál nagyobb a belső 
kamra’ fordulatainak száma, melly v tengely körül forgó csővel összekapcsolt 
óramű által hiven mutattatik meg. Ha tehát elölegesen tett kísérletek’ nyomán 
1 köb láb lég’ átfolyása alatt történendő fordulatok’ száma ismeretes, könnyű 
az óramű által mutatott fordulatok’ számának megfelelő légmennyiséget köbiá- 
hókban kiszámítani. Illy féle légmérők gyakorlatban zár alatt tartatnak, melly­
nek kulcsa csak az elhasznált lég’ árát beszedő tisztnél létezik.
535) Ila az egyensúlyban levő légtömegnek valamelly része 
bármiféle oknál fogva megritkul, vagy megsürüsödik, az egyen­
súly azonnal megzavartatik, és kisebb vagy nagyobb légmozgás 
támad, mellyet átalánosan légfolyamnak, de ha a szabad légben 
történik, kisebb vagy nagyobb erejére nézve szellőnek, szélnek vagy 
szélvésznek szoktuk nevezni. Mind ezen nevezetű légmozgásoknak 
okai között főszerepet visel a hévmérséki változás. Ugyanis, ha 
a légtömegnek egy rés«e meghűl, az rugéltonyságábol valamit ve­
szít, és igy a körülötte létező légtől kisebb térbe nyomatván na­
gyobb sűrűséget nyer, minél fogva a nálánál ritkább levegőtől to­
vábbá fönn nem tartathatván, lefelé szálló légfolyamot képez. Ellen­
ben, ha a légtömeg’ egy része megmelegszik, ennek következtében 
nagyobb rugékonyságot nyervén kiterjed, és mint fajlagilag kön­
nyebb test, az öt környékező sűrűbb légtől kényszeríttetve, fölfelé 
vonul, maga után helyet engedvén a szomszéd hidegebb és tömöt- 
tebb lég által elfoglalandót. Ha a melegítő forrás tartós munkás­
ságban marad, az általa gerjesztett légfolyam is szakadatlan, és a 
légtömeg mintegy körforma mozgásba jő, melly szerint a hidegebb 
és tömöttebb lég mindig a meleg forrás felé nyomul, és ez állal ki­
terjesztve megint fölemelkedik. Ellenirányban történik a légtömeg’ 
körmozgása, ha tartós meghütés által keletkezik.
Jegyzék. A melegebb légnek hidegebb általi fölemeltetéséből, és annak 
a melegebb lég’ helyébe folyásából értelmezhetni : hogy a hol tiiz támasztatik, 
a levegő szükségkép mozgásba jő ; nevezetesen a tűz által megmelegített és 
fölfelé vonuló lég helyébe minden oldalról tüzfelé irányzott légfolyam áll be ; a 
tüzből fölemelkedő lég a füstöt magával ragadván, azt tovább szállítja, a he­
lyébe nyomuló lég pedig a tűznek további éllesztésére szolgál. A kéményeken 
annál élénkebben takarodik ki a füst , minél magosabb a kéménybeni lég’ hév- 
mérséke a küllégénél ; ha ellenben a kémény’ üregében foglalt lég a küllégnél 
hidegebb, amint pz a nagy hidegek után hirtelen bekövetkező langy időben tör­
ténik : akkor a kéményen mind addignein megy ki a füst, mig ürege azalája rakott 
tűz által kellően mpgnem melegíttetett. Magosabb kéményekben, ha alattuk tűz 
nem éllesztetik, nyári melegnapokban nem föl, hanem lefelé vonuló léghuzam
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szokott uralkodni. A fűtött kemenézétöl megmelegiilt lég a hidegebbtől nyomat­
ván fölfelé szállong, s minthogy a padlás által tovább mentében gátoltatik, 
nagyobb részint a szoba’ üregének felső részét foglalja el. Egy fűtött szoba 
kinyitott ajtaján alól a meleg lég’ fölemelésére törekvő hidegebb küllég nyomul 
be, fölül pedig a melegebb légszoríttatik k i ; mind a két légfolyam irányát az 
oda tartott égő gyertya’ lángjának elhajlásából vehetni észre. Ennélfogva a fű­
tött szoba annál könnyebben közli hévmérsékét a szomszéd hideg szobával, 
minél magosabb a közlekedésüket eszközlő ajtó. A melegebb légnek hidegebb 
általi fölemeltetésén alapul az úgynevezett Meismerfile fűtés is, melly sze­
rint a lég, miután a háznak valamellyik földszinti szobájában azott létező 
kemencze által jó l megmelegíttetett, a falakba beépített vezető csökön a ház’ 
többi teimeibe bebocsáttatlk. E végett mindegyik terem két elegendő tágula- 
tó , és ajtóval ellátott nyilassal b ír; egyikén, melly a padló fölött néhány 
lábnyira vagyon, a melegített lég a terembe nyomul ; másikán pedig , melly 
alantabb létezik, ugyanannyi hideg lég a teremből kimegy ; ha ekkép a te­
rem’ hévnérséke kellő fokra emeltetett, az említett nyílások’ ajtai bezáratnak.
536) Ha a légfolyam valamelly mozgékony tárgyba ütközik, 
azt sebességéhez, tömegéhez, és ütközési szögletéhez képest bi­
zonyos erővel mozgásba hozni törekszik. Ezen erő' nagyságát né- 
mellyek a kígtesteket illető ütközési szabályok szerint szokták 
megítélni, rai azonban aligha nem hibásén történik; mert miután 
az ütköző lég az ellenálló tárgy előtt valamennyire összenyomatott, 
rugalmasságánál fogva ismét kiterjed, és igy az ellenálló tárgyra 
uj erővel hat. Úgy látszik, csak ezon körülménynek tulajdoníthatni 
azon minden várakozást fölülmúló rombolásokat, mellyeket a ra- 
konczátlankodó szélvészek, tömegüknek a víznél csaknem 800-szori 
kisebb sűrűsége mellett is, nem egyszer okozni tapasztaltatok. 
Azonban, mennyibe veendő ezen körülmény, még eddig számításra 
vonni nem igen sikerült.
Jegyzék. A légfoljam’ ütközése gyakorlatban különféle mozgások* léte­
sítésére szokott használtatni. így légfolyam által tartatnak mozgásban a szél­
malmok ; egyik világrészből a másikha hajlatnak a tengeri vitorlás hajók ; 
légfolyam által emelkednek föl a mulattatásra szolgáló papírsárkányok , fo­
rognak az ahlakok’ szelelö lyukaikba itt—ott alkalmazott, vagy a szélmalmot 
kicsinben utánzó szél-kereket , és kígyó formára kimetszett papírtekercsek, 
ha a befütött kemenozére helyzett függélyes állású támaszszal láttatnak el. A 
lőfegyverekből is , legyenek ások akár széllel , akár gőzzel, akár lőporral, 
vagy lögyapottal töltöttek , a inísterségesen eszközlött légroham taszítja ki 
olly bámulatos sebességgel a golyót.
537) Mivel az ütközés áial összenyomott lég ismét kiter­
jeszkedik, és pedig annál nagyobi mértékben , minél inkább össze-*
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nyomatott, némelly körülményekben igen váratlan, és meglepő 
tüneményeket szokott előidézni. így ha valamelly bő tartalmú és 
összenyomott léget magában foglaló edénynyel 1 vagy 2 ujjnyi 
tágulatú A cső (339. rajz), mellynek nyilt vége BC lemezben vég-
líttatikel, hanem előtte a levegőben függve marad, a kizötte és 
BC  lemez között nagy rohajjal elillanó légfolyam által folytonos 
rezgési mozgásban tartatván. Mig a légfolyam tart, addig DE 
körény csak tetemes erő megfeszítésével távolíttathatik el a”nyi- 
lástól. Ugyanezen tünemény kicsinyben is előáll, ha egy pár vonal 
átmérőjű A csőn, mellynek végére közepén átlyukasztott BC körény 
van tolva, alája pedig vékony lemez vagy papir leve/ke helyezve 
vagyon, szájjal tartós fuvás eszközöltetik. E tüneményt, melly 
különössége miatt légmoztani képtelenségnek neveztetik, Clement 
és Deformes után így magyarázhatni: A mint a légi’olyam DE kö- 
rénybe ütközik, azt tovább tolni ügyekszik ujyan, de mivel 
ugyanazon pillanatban a BC és DE lemezek közti térben szétter­
jeszkedik, és igy érezhetöleg megritkul, DE  törény’ területére
339. rajz. zödik, közlekedésbe tétetik, rajla az
összenyomott lég olly erővel rolian ki, 
miként gondolni lehetne, hogy minden 
elejbe tartott tárgyat a’ nyílástól tovább 
taszitand: azonban ha 7— 8 hüvelyknyi 
átmérőjű fa vagy fém DE körény a’ nyí­
láshoz elegendöleg közelíttetik, attól a 
kilövellő légfolyam’ daczára sem távo-
340. rajz. kisebb nyomást gyakorol lefelé, mint 
a körény alatti l«g fölfelé; ez utolsó 
által tehát DE  körény a levegőben 
föntartathatik. Ezen magyarázat he­
lyességéről meggyőződhetni, ha A 
csőn (340. rajz) átmenő légfolyam 
DE lapra így vezettetik, hogy az 
ebbe beeiysztett, s higanyt tartalmazó 
a légsürnérö’ nyílása a légfolyammal 
szemközt, a vizbe mártott b, c, d, 
üvegísök pedig mellékesen essenek; 
mer' a mondott magyarázat’ igazo­
lásiul látnivaló lesz, hogy a légsiir-
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mérő’ a  szárában a higany leszáll, b , c ,  d  csőkben pedig a viz 
fölemelkedik.
Jegyzék. Az imént leirt tüneményhez némileg hasonlít az is, mellyet 
a edény (341 rajz.) segítségével tapasztalhatni. Ez egyik végén 6 szűk cső, 
másikán sokkal bővebb c csövei, oldalán pedig d légsürmérövel vagyon ellát- 
341. rajz. va. Ha b csőn a levegő erősen belefuvatik, a
légsürmérő’ hosszabb szárában a higany föl­
emelkedik, jeleül annak, hogy a edény’ üregé­
ben a légnyomás megkisebbíttetett. Tudniil­
lik  midőn b csőn a edénybe levegő fuvatik, a 
benne létező levegő mozgásba hozatván, c tág 
csőn nagyobb mennyiségben megy k i, mint 
ugyanazon idő alatt b csőn befuvatik; ez által 
a edényben a levegő megritkul , és nyomása kisebbedik. Ellenben ha a tág c 
csőn fuvatik a edénybe a lég, a légsürmérő’ hosszabbik szárában a higany leszáll; 
mert 6 szűk csőn nem képes annyi levegő kivonulni, a mennyi ugyanazon idő 
alatt a tág c csőn befuvatott; és igy a edényben a lég megsürittetvén a lég- 
sürmérö’ higanyára nagyobb nyomást gyakorol. (Po g g Annál. XV. k'ótel, 
310 lap.)
II. F E J E Z E T .
A lég' rezgő mozgásáról.
538) A lég azonnal rezgési mozgásba j ő , mihelyt tömegé­
nek valamelly része hirtelen megsüríttetik vagy megritkíttatik. Ezen 
mozgás’ szabályainak kutatása végett legyen G  (342. rajz) egy go­
lyó alakú test, melly a levegőtől mindenhonnan környezve bármi­
féle oknál fogva hirtelen kiterjed, azután pedig hirtelen összehuzó- 
342. rajz. dik, (például durranó léget tar­
talmazó és meggyujtott szap­
panbuborék). Ezen golyónak 
szétterjedése által a vele érint­
kező légréteg’ részecskéi a go­
lyó’ sugarainak irányában ta- 
szittatván, bizonyos sebesség­
gel a következő légréteg’ ré­
szecskéibe ütköznek, és miután 
azok között némi összenyo- 
mulást okoztak volna, sebessé­
güket a velük ugyanazon su­
gár mentében létezőkre, az egy sorba helyzett rugonyos golyók
ütközési szabálya szerint (359. c) által ruházván, lassúdó mozgással 
ismét nyugvási állapotba jönnek; de abban sokáig nem maradhat­
nak, mert a hirtelen összehuzódó golyó által üresen hagyott tér felé 
növekedő, azután lassúdó sebességgel mind maguk, mind az álta­
luk előbb összenyomott légrészecskék egymásután visszarugódnak, 
és ott, hol előbbi pillanatban sűrűsödést szenvedtek, ahhoz arányló 
fokban megritkulnak. Ebből látnivaló, hogy G golyó’ szétterjedése 
és összehúzódása által legelőször a vele érintkező, azután a követ­
kező légrétegek’ egyes részecskéi rezgési mozgásba hozatnak; a 
golyó’ kiterjedése alatt t. i. az első légréteg’ mindegyik a részecs­
kéje ab irányban, összehúzódása alatt pedig ellenkezőben mo­
zogván egy rezgést végez, mellyet a következő légrétegek’ ré­
szecskéi annál későbben utánoznak, minél távulabbra esnek a go­
lyótol. Ha azon idő alatt, míg a részecske rezgését végzi, a rezgő 
mozgás részecskéről részecskére ax irányban e-ig haladott: akkor 
az ae vastagságnyi légréteg G golyó körül üres gömb-alakú lég- 
hullámot képez, mellynek átmetszetét alm és elit körök közti tér, 
hosszát pedig (némellyek szerint szélességét) ae vonal jelenti. E 
szerint a léghullám két rétegből áll, mellynek egyikében alm és cpq 
körök között a légrészecskék ellenkező irányú mozgásban vannak, 
mint cpq és etu körök közti rétegben, valamint ez a nyilak által is 
jelentetik. Azon pillanatban, mellyben alm kör’ légrészecskéi rezgé­
süket végezvén mozgani megszűnnek, bno részecskék’ visszatérési 
sebességük legnagyobb, cpq részecskék nyugszanak, drs részecs­
kék legnagyobb haladási sebességgel bírnak, etu légrészecskék pe­
dig épen rezgési mozgásukat kezdik; mig ezek is rezgésüket be- 
végezendik, mondottak nyomán az előbbi léghullám etu és xyz, ha­
tárok között létezend; miből látható, hogy a légrészecskék’ egy 
rezgési ideje alatt a léghullám egész hosszával tovább halad. Ha G 
golyó’ kiterjedése és összehúzódása csak egyszer történik, az öt 
környező légben csak egy léghullám támad, és üres gömbalakban 
tovább haladván, mind inkább kiterjeszkedik; ha pedig a mondott 
kiterjeszkedés és összehúzódás többször ismételtetik, alm lógré- 
szecskék is mindannyiszor uj rezgésbe hozattatván, ezekkel egyen- 
számú és egymást közvetlen követő léghullámoket gerjesztenek.
Jegyzék. A hirtelen kiterjedő és azután összehuzódó golyó, melly által a 
lég rezgési mozgásba tétethetik, csak egyszerűség okáért választatott; mert kü­
lönben is a lég mindig rezgési mozgásba jö, valahányszor valamelly rezgő test-
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tel érintkezik; sőt minden rezgő test nélkül is, ha összenyomott állapotából 
343. raji. hirtelen kiszabadul, vagy légüres térbe berohan.
A rezgő légrészecskék közönségesen a léghullám’ 
sugarának irányában teszik mozgásaikat, ha azon­
ban egy rugékony vessző, mellynek keresztmet­
szetét C jelenti, (343 rajz.) csavar rezgésbe hoza- 
t ik , körülötte olly féle léghullám támadand 
mellynek a és b rétegeiben a légrészecskék’ moz­
gásai egymással ellenkezők ugyan , de a hullám’ 
sugarára nézve merőleges irányban történnek.
539. A rezgő testnek egymást sebesebben követő lökései ál­
tal támasztott léghullámok rövidebbek, részecskéik rezgési pályá­
jukat sebesebben végzik, de pályájuk’ tágulata, vagyis rezgésük’ 
kitérése, és igy a keletkező léghullám’ erőssége is a lökés’ erejének 
nagyságától függ a nélkül, hogy különböző erejű, de egyenlő sebessé­
gű lökések által ugyanazon anyagú és hévmérsékü légben különböző 
hosszaságú léghullámok támasztatnának. Külön anyagú, vagy ha 
ugyanazon anyagú, de különböző hévmérsékü, légnemű testekben 
pedig egyenlő sebességű lökések által is annál rövidebb léghullámok 
támasztatnak, minél nagyobb a fajlagi rugonyosságuk. Azonban bár­
melly különböző hoszszaságauk legyenek is bizonyos légben támasz­
tott léghullámok, azok mindannyian egyenlő sebességgel haladnak; 
mert a haladási sebesség csupán csak a légnek fajlagi rugalmas­
ságától függ, ez pedig ugyanazon körülmények alatt állandó.
540) A léghullámok szabad légbeni haladásuk alatt a megfu­
tott térek’ négyzete szerint gyöngülnek. Mert ugyanazon erő, melly 
a rezgő testtől bizonyos távolban a léget rezgési mozgásba hozza, 
2-, 3-, 4-szer nagyobb távolságban 4-, 9-, 16-szor nagyobb lég­
gömb felületekre működik, és azoknak részecskéit a rezgésre ugyan­
annyiszor kisebb hatással izgatja. Ila azonban a léghullámok’ ha­
ladása valamelly csőben foglalt levegőben történik, gyöngülésük na­
gyobb távolságokban is alig észrevehető.
Jegyzék. Mi a léghullámot képző légrészecskéknek rozgési irányát és se­
bességét, hullámok’ erősségét illeti, azt a tünemények értelmezésének kün- 
344. rajz. nyebb felfogása végett, rajzilag
is szokás szem elejbe tüntetni. 
Jelentse e végett ae vonal (344. 
rajz) a léghullám’hosszát, mely­
nek ac részében a légrészecs­
kék balfelé , ce részében pedig 
jobbfelé irányzott mozgásban van­
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nak, a , c, e  pontokban pedig  nyugszanak. E zen  léghulláin’ hosszában m ozgó 
légrészecskék ' sebességeit  az a e  vonalra  épszöglet alatt vont, és a je le ntendő 
sebességhez arányzott  hosszaságú re n d ék e k k e l  lehet képviseltetni.  F ö lv e v é n ,  
hogy  a e  vonalra  alolról húzott rendékek a balfe lé  irányzott  s e b e s s é g e t ,  fö lül­
ről huzott rendékek  pedig  a jobbfe lé  irányzottat je lentendik( a fönnebb mon­
dottak nyomán b  és d  pontokból ellenkező irányokban huzott b m  és d n  rendé­
k e k  le sznek a leghosszabbak, a többiek pedig  mind a k é l  oldalra folytonosan 
röv id eb b e k ,  m íg  vég re  n, c, és e pontokban egészen elenyésznek. Ha e zen  re n ­
d é k e k ’ v ég e i  e g y  folytonos vonallal összeköttetnek, ered az a m c t i e  sebességi  
g örbe, m el ly  egyszersmin d m  és n  pontoknáli nagyobb k ihajlásával ,  v a g y i s  a 
b m  és d n  rendékeknek összegével ,  a különben egyenlő  hosszúságú hullám oknak 
n agyobb erősségét je le nti.  Minthogy ezen vonal’ görbesége a v i z ’ v a g y  e g y é b  
fo ly ad é k ’ hullám ának görbületével  tökélyetesen m e g e g y e z ,  érthető : miben 
áll a léghullám és amaz közti  hasonlatosság, ámbátor a léghullámban v a ló d i la g  
sem h ul lám völgy ,  sem hul lám hegy nem lé tezik ,  hanem mind a k ettőt  csak a 
rezgő lég r és zecsk ék ’ e l len kező  irányai k ép vis el ik .
541) Ha két különböző pontokban támasztott léghullámok 
egymással találkoznak, miután egymást általvágták, ugy folytatják 
útjokat, mintha nem is találkoztak volna, de a találkozási helyeken 
nevezetes, és azon tüneményekhez hasonlítható módosításokon men­
nek keresztül, mellyek a folyadékok’ hullámainak találkozásáról 
szóló 481 számban tárgyaltattak. Ugyanis azon helyeken, mellyek- 
ben a találkozó léghullámok’ részecskéi egyirányban mozognak, a 
légrészecskék’ sebessége egyenlő a részletes sebességek’ összegéhez; 
ellenben hol a találkozó léghullámok’ részecskéi ellenkező irányban 
mozognak, az eredő sebesség az összeütköző részecskék’ sebessé­
geiknek különzékéhez egyenlő; és igy az ellenirányú és egyenlő 
mozgások’ eredménye —  o. Ha pedig azon irányok, mellyekben a 
találkozó léghullámok’ részecskéi tnozganak, egymással bizonyos 
szögletet képeznek: akkor az eredmény a mozgás’ összetételének 
szabályai szerint határoztathatik meg. A mondattak’ bővebb értel­
mezése végett, legyen két egyenhosszaságú légbullám, mellyek két 
különböző, és egymástól egy egész hullám-hossznyira távol eső a és 
b (345. rajz) pontokban keletkezvén az ac vonalban létező légré­
szecskékre egyszerre hatnak. Az a pontban támadt léghullám' ti ré­
szecskéjének bizonyos pillanatra mn vonal, o részecskéjének pedig 
ellenirányú sebességét op vonal által jelentvén, lészen az a pontból 
jövő léghullám’ sebességi görbéje amfpb, és ennek további folytatá­
sa bsgicc. Hasonlóképen a b pontban származott léghullám’ q részecs­
kéjének sebességét qr, v részecskéjének pedig ellenirányú sebessé­
gét m  vonal képviselvén, leend ezen léghullámnak sebességi görbéje 
brguc. Minthogy q részecskére egyszerre mind a két léghullám qr
345. rajz
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és qs sebességekkel egyirányban hat, a találkozás alatti sebessé­
ge leend qr-\-qs— qt, és ugyanezen oknálfogva v részecske sebes­
sége vw-\-vu=vx; minek következtében a nevezett léghullamok’ 
találkozásából eredett léghullám’ sebességi görbéje btgxc; azaz: illy 
módon találkozó léghullámok egymást erősitik. Ha pedig a találkozó 
léghullámok’ keletkezési pontjaik a és b (346 rajz) egymástól fél-
346. rajz
c
hullám hossznyira esnek, az előbbi esetben használt bötük’ értelmét 
megtartván, leend a találkozás által eredett léghullám’ sebességi 
görbéje btgxh\ mert qs— qr— qt , és vu— uw— vx-, tehát az ekkép 
találkozó léghullámok egymást gyöngítik, és ha egyenlő erősséggel 
bírnak, egymást megsemmisítik. Végre ha a találkozó léghullámok’ 
szármozási pontjaik a és b (347 rajz) egymástól félhullám-hossz-
347. rajz
nyinál kisebb távolságra, például Yt hullámhossznyira vannak : akkor 
belőlük egy harmadik léghullám alakul, mellynek hossza az előbbieké­
vel egyenlő, sebességi görbéje pedig azon rendékek’ összege, vagy
különzéke által határozható meg, mellyek a találkozó léghullámok’ 
egyes részecskéiknek sebességét képviselik; igy az uj hullám q 
pontjában a sebességi rendék qt=qr-\-qs; u pontjában pedig 
ux=m o— uv• Innét látható, hogy ha azon legnagyobb sebesség, 
mellybe a légrészecskék egy rezgés alatt jöhetnek, vagyis a rez­
gési kitérésük egyenlő marad, a találkozó léghullámok’ keletkezési 
pontjaik a és 6, az első esetre nemcsak 1, hanem 2, 3, 4 . . . .  hul­
lám hossznyira, a másodikban pedig nemcsak '/2, hanem 1 y2, 2yz, 
3% ... hullám hossznyira is eshetnek egymástól.
542) Ha mn vonalnak (348. rajz) egymáshoz igen közel eső 
pontjaiban egyszerre gömbalakú léghullámok támasztatnak : akkor 
találkozás által egy, őket körülfogó, üres henger-alakú bullám 
keletkezik, mellynek metszetét ab és cd vonalok jelentik. —
Ennélfogva szabad föltenni, 
hogy ha egymás mellett lé­
tező légrészecskék’ sorára 
valamelly haladó léghullám 
egyszerre hat, mindegyik 
légrészecske körül egy üres 
gömbalakú léghullám kelet­
kezik, mellyek egymással találkozván, épen ollyan alakú hullámot 
képeznek, a minő az őket létrehozó vala.
Jegyzék. A léghullámok’ visszaverődése, midőn valamelly szilárd falba 
ütköznek, valamint a léghullám’ elhajlási tüneményei is, mellyek elöállanak, 
ha a léghullámokat felfogó falon nyílás létezik , ugyanazon törvények szerint 
történnek, mellyek a folyadékok hullámainak hasonnevezetü módosításait tár­
gyaló 484— 487 számokban előfordulnak.
543) Ha a visszaverődött léghullámok’ rendszere az eredetiek’ 
rendszerével összeütközik, a találkozás következtében bizonyos 
helyeken, mellyek „rezgési csomóknak" neveztetnek, és egymástól 
félhullámnyi messzeségre esnek, a légrészecskék’ rezgése teljesen 
megszűnik, a közöttük létező légrészecskék pedig rezgéseiket nem 
egymásután mint a haladó hullámoknál, hanem egyszerre és idösza- 
kilag ellenkező irányokban végzik, és igy valamint a hullámzó fo­
lyadékokról mondatott (482), a rezgő légben is álló hullámok ke­
letkeznek. Ezeknek képződési módja a csők’ falaitól határozott lég­
ben legtanuságosabb.
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348. rajz
a) Ha egyik végén zárt ABCD csőbe (349. rajz) o pontól p 
felé léghullámrendszer bocsáltatik, annak sebességi görbéiét bi-
349. rajz.
zonyos pillanatra a vastagabb vonallal jelentvén, látnivaló, hogy a 
cső’ fenekén túl rajzolt pqr hullámrész a fenéktől valódilag visszave­
rődik, és mivel részecskéinek rezgési iránya a visszaverődés által 
ellenkezőre változott, nem qrs, hanem az 540-dik szám alatti Jegy­
zék értelmében rst terület állal jelentendő; e szerint az AB fenék­
től visszaverődött egész hullámrendszer’ sebessége görbéjét a pon­
tozott vonal helyesen mutatja. A csőben tehát már most két ellen­
irányban haladó hullámrendszer létezik, mellyek’ összetalálkozásá­
ból 541 sz. szerint egy u j, az előbbivel egyenlő hosszaságú hul­
lámrendszer támad. Ennek sebességi görbéjét meghatározandó kön­
nyen észreveheti, miszerint r pontban a beeső hullám’ részecskéi­
nek qr vonallal jelentett sebessége ellenkező és egyenlő a visszave­
rődött hullám’ részecskéinek rt vonallal ábrázolt sebességével; r 
pontban tehát az összetalálkozó hullámok’ részecskéi egymás’ sebes­
ségét lerontván, folytonosan nyugszanak; ugy ezen oknál fogva
nyugszanak re, re2, re3, re4........pontokban is; azaz: ezekben rezgési
csomók támadnak; a közöttük létező hullámrészek pedig rezgésü­
ket folytatván egymást majd erősítik, majd gyöngítik; ekkép tehát 
a csőben álló-hullámok képeztetnek. Minthogy ezeknek csomója
a fenéktől 4 ~nyi távolságra esik, ha l az egész léghullám’ hosszát
jelenti, mindannyi csomóknak a cső’ zárt végétöli távolságaik követ-
l  21 3 1 4 l
kezendöleg kifejezhetek; — , —  ~ ,  y .......... Azon rezgési pil­
lanatban, mellyre a 349-dik rajz alkalmazható, a képzett állóhullá­
moknak m\ m3, mi betűkkel jelelt helyein a légrészecskék legna­
gyobb sebességgel o-tul p  felé, m2, m* betűknél pedig ellenkező 
irányban rezgenek, a nélkül, hogy az által összenyomulást, vagy 
megritkulást szenvednének; re1, re3, re3-nél ellenben leginkább meg­
480 —
ritkulnak, és »2, n<-nél leginkább összenyomulnak a nélkül, hogy 
ezen betűkkel jegyzett pontoknál a lég helyzetét legkevesbé is vál­
toztatná. Félrezgési idő lefolyta után a nevezett pontoknál ellenke­
ző rezgési irány, és illetőleg ellenkező sűrűségi állapot létezik. Eb­
ből látható, hogy ABCD csőben az álló hullámok csak úgy támasz­
tathatnak, ha a rezgő test'hatása a csőben foglalt légre tn1, m2,m3,m‘
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vagy ezekhez közel eső pontokban, vagyis a fenéktől —, —, — -nyi
messzeségekben eszközöltetik. Ha ABCD cső oldala n1, n\ n3, n4___
pontok’ valamellyikénél elegendő tágulatú nyílással láttatik el: 
akkor többé l hosszaságú állóhullámok’ képződésére nem alkalmatos; 
mert a nevezett pontoknál nyílás által a külléggel közlekedő csöbeni 
lég kellőleg sem meg nem sürittethetik, sem meg nem ritkittathatik; 
ha ellenben a nyilas m\ tn-, m3, m4 . . . pontoknál tétetnék, vagy 
mi több, a cső egészen el is vágatnék, az l hosszaságú állóhullámok’ 
képződése legkevesebbé sem lenne gátolva; mert ezen pontoknál 
szintúgy mint a cső’ nyílt végénél a rezgő lég’ sűrűsége nem válto­
zik. Ennek következtében az egyik végén zárt csőnek, hogy a ben­
ne foglalt légben l hosszaságú állóhullámok támadhassanak, vagy 
l 31 51
■̂■5vagy ‘4 ’’ "4" • • • hosszúsággal bírnia kell.
b) Ha ABCD (350 rajz.) cső AB végénél nincsen elzárva, 
az op irányban belebocsátott léghullámrendszer, tapasztalás szerint,
350 rajz.
I
úgy verődik vissza, mintha a cső’ végétől — távolságra qr fenék
l
léteznék. Az első rezgési csomó tehát gr-töl —, a cső’ AB végétől
l 31 5/
pedig— távolságra, a többi pedig —  messzeségnyire esik. Mi.
vei ezen nyílt csőben is a rezgő test csak úgy gerjeszthet álló-hullá­
mokat , ha a légre m2, m3, m* . . . .  pontokban hat, következik: 
hogy annak, miként benne l  hosszaságú állóhullámok képződhes-
l  2 1  3 1  4 1
senek, vagy— , vagy — , — , ]7 ' ny* bosszúnak lenni szükséges.
Bizonyos számú és hosszúságú álló-hullámok’ képződésére alkalmas 
zárt és nyilt csők’ hosszai lehát úgy állanak egymáshoz, mint 
1 : 2-hez.
Jegyzék. Valamint a rezgő szilárd testek a le'gnemüeket rezgési moz­
gásba hozzák , úgy megfordítva a rezgő lég is a vele érintkező szilárd testek­
kel közli mozgását, de az ütközési szabályok szerint annál kisebb mértékben, 
minél nagyobb a lég és szilárd test’ sűrűsége közti különbség.
T O LD A LÉ K  - FE JEZE T .
Hangtan (Acustica).
544) Ha a testeknek rezgési mozgása hallmiiszerünkkel kö- 
zöltetik, abban többnyire azon sajátságos benyomás ered, mellyet 
hangérzetnek nevezünk; ennélfogva a hang, tárgyilag véve, nem 
egyéb, mint a testeknek ollyféle rezgési mozgása, melly hallmii- 
szerünkre hatási képességgel bir. A hangróli ismeretek’ rendszeres 
szerkezete egy szóval Hangtannak mondatik, mellyet e fejezetben 
előadandók ennek első czikkében tárgyalandjuk a hang’ szármozási 
módját; másodikban a hangok’ különféleségét; harmadikban a hang' 
terjedését; negyedikben pedig annak a hallmüszerünk általi 
fölfogását.
I. Czikk.
A h a n g ’ s z á r m o z á s i  m ó d j á r ó l .
545) A hang’ számozása bármelly anyagú és halmazállapotú 
testekben eszközölhető, ha azok ütés, ütközés, koczintás, surlás 
vagy rántás által rezgési mozgásba hozatnak; igy valahányszor a 
szilárd testek összeütődnek, a viz’ felületére vizcsöppek hullanak, 
a szabad léggel bármi módon megsürített lég elegendő sebességgel 
összecsapódik, hangot hallani. A testek nagyobb részint csak addig 
hangzanak, mig reájuk a rezgési mozgást előidéző ok hat, mivel
I J e d l i k  T e r m é s z e t t a n  I .  k .  3 1
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annak megszűntével részint anyaguk, részint idomuk tulajdon­
ságánál fogva a megkezdett rezgést tovább folytatni képtelenek; 
némellyek azonban, ha elegendő feszültséggel és alkalmatos idom­
mal bírnak, rezgésüket az ok'megszűnte után is egy ideig folytatják, 
és igy tartós hangot adnak. Ebből láthatni, hogy tág értelemben 
minden test hangzó test gyanánt tekinthető; szoros értelemben vett 
hangzó testeknek mindazállal csak azok neveztetnek, mellyek 
rezgéseiket folytatván, álló rezgési hullámokat képeznek; illyenek 
a felhúzott húrok és hártyák, mellyek a felhúzás állal a rezgés 
folytatására kellő feszültséget nyernek; továbbá a rugonyos anyagú 
vesszők, rudak, és lemezek, mellyek már saját merevénységiiknél 
fogva feszült állapotban vannak; mindezen testek rezgésbe hozatván 
a 405, 411— 418 számok alatt mondottak nyomán, álló rezgési 
hullámokat képeznek. — A húrok, vesszők, és kisebb területű le­
mezek ünállólag gyöngén hangzanak; mert kisebb felületüknél 
fogva rezgéseiket a levegővel, és igy közvetve hallmüszerünkkel 
nem igen közölhetik; de ha ezen nevezett hangzó testek más, a 
rezgésre alkalmatos anyagú és idomú testekkel czélszerü közle­
kedésbe tétetnek, hangjuk meglepöleg erősből; mert ezek a hangzó 
test által hasonló rezgési mozgásba hozatván, a hangnak levegőveli 
közöltetését igen elősegítik; illyféle testeket e g y ü t t vagy vele- 
hangzóknak nevezhetnők. így p. o. az úgynevezett hangvilla, melly 
nem egyéb, mint egy villaalakra meghajtott abc aczél rúd (351. 
rajz), bd fogantyúval ellátva, ha valamelly kemény testhez ültetvén
351. rajz. rezgésbe hozatik, a levegőben gyönge hangot ad;
ellenben élénken hangzik, ha ütés után fogantyúja 
asztalhoz, vagy egyéb a velehangzásra alkalmas tárgy­
hoz érintetik. Hasonló oknál fogva a vékony deszkákból 
készült ládára feszített húr sokkal erősebben hangzik, 
mint hangzanék, ha falra, vagy valamelly kőlapra volna 
feszítve. Ezért van dobja, vagy rezgő atyja minden 
hangszernek, mellyben hangzó testül húrok, vesszők, 
\d. vagy keskeny lemezek használtatnak, miként ezt nem­
csak a hegedüféle hangszerekben, zongorában, hár­
fában, czimbalomban, czitarában, és egyéb húros hangszerekben, 
hanem az úgynevezett vashegedüben, órahangmüszerben, szalma­
hangszerben, üvegharmonikában is láthatni. A dob nem egyéb, 
mint rugalmas vékony deszkákból készült láda, mellynek üregében
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létező levegő egy vagy több nyilas által a külléggel közlekedik, és 
ezen ládával tétetnek közlekedésbe a hangzó testek. Ezeknek rez­
gése rezegteti a dob’ rugalmas deszkáit is, ezek pedig a velük 
érintkező léget, mi által a hangzó test’ hangja tetemesen erösbül. 
Hangzás közben a dob’ deszkáin rezgési csomók támadnak, s még 
pedig annál határozottabb szabatossággal, minél többször használ­
tatik a hangszer; miből látható, hogy ugyanazon rezgő aly, melly 
eleinte a hangszerben előforduló rezgésekre kevesbé vala alkalmas, 
hosszas gyakorlat után alkalmassá válik; innét van, hogy a jól 
kijátszott hegedűk, zongorák, s egyéb hangszerek az újaknál 
jobbak.
Jegyzék. A fönn nevezett hangszerek többnyire ismeretesbek, hogysem 
leírásuk igényeltethetnék. a kevesbé ismereteseknek rövid leírása e követ­
kezendő :
a )  A vashegedű egy félkörény-alakú dobból á l l , mellybe félkört képző 
sorban különféle hosszúságú és vastagságú aczél-vesszők vannak beverve, 
hogy vonóval mindegyikhez hozzáférni lehessen.
h) Az órahangszerben hangzó testül szintén különféle hosszaságú aczél- 
vesszöcskék használtatnak, mellyek egy aczél-lemezből kimetszetvén fésű- 
alakot képeznek, és miután bizonyos alapra megerősíttetvék, egy forgó henger’ 
peczkei által pendíttetnek meg. Ezen hangszer is csak ugy fejt ki magából 
kellemes, és kellő erősségű hangokat, ha valamelly a velehangzásra alkal­
matos testtel, például asztallal közlekedik, vagy áz álló órák’ alyszekré- 
nyébe helyeztetik.
c) Szalmahangszer deszkára fektetett szalma-kütegeken nyugvó fenyő- 
rudacskákból áll. Minthogy ezeknek két vége és közepe szabadon vagyon, fa- 
kalapácscsal megíittetvén nemcsak magok hangzanak , hanem az alattuk létező 
deszkát is együtthangzásba hozzák. Sokkal erősbek és kellemesbek a nyerendő 
hangok , ha a farudacskák helyett aczél rudacsok használtatnak.
d) Üregharmonika főrészét különféle hosszaságú és szalagalakú üveg­
lemezkék teszik , mellyek vékony deszkákból készült láda’ üregében összetartó 
irányban kifeszitett zsinegekre vizahólyaggal , vagy tragant nevű mezgával 
ragasztva lévén, parafa- kalapácscsal tétetnek hangzókká, és hangjuk a láda’ 
üregébeni lég’ együtthangzása által kitünőleg erősbittetik.
546) A hangzó testekhez számíttatik még a csőkben, mellye- 
ket sípoknak nevezünk, vagy egyéb üregekben foglalt lég is, mert 
ez is, ha czélszerü kezelés által rezgési mozgásba tétetik, önálló- 
lag álló hosszrezgési hullámokat képez. Rezgésbei hozása, vagyis 
megszólamlása háromféleképen eszközölhető.
a) Légfolyam által, ha az a csőben, vagy más valamelly 
üregben létező légen ugy vezettetik keresztül, hogy az fölváltva
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majd összenyomódjék, majd megritkuljon. így szólamlik meg a lég 
a madársipban, mellyel a vadászok különféle madarak’ hangjait 
utánozzák. All az 4"' hosszú, 8— 9"' átmérőjű csőből, mellynek 
a két vége lemez-fenékkel vagyon bezárva, és ezeknek mindegyike 
mintegy 2"'-nyi átmérőjű lyukkal ellátva. Ha ezen síp’ lyukain lég- 
folyam keresztül bocsáttatik, az a síp’ üregében, mivel a benne 
létező légnek egy részét magával ragadja, légritkulást okoz, minek 
bekövetkeztével a külső lég a síp’ üregébe tódul, és szokott sűrűsé­
gén fölül összenyomódik, a légfolyam folytatásával azonnal ismét 
megritkulandó, e. i. t. Az ekkép rezgésbe hozott lég a síp’ hossza, 
tágulata, és rajta keresztülvezetett légfolyam’ erősségéhez képest 
különböző hangokat adhat. E nemű síp az is , melly a gözinozdo- 
nyoknál jeladásra használtatik ; sőt szájüregünk is fütyülés közben 
e nemű sípot képez; egyik nyílása az összeszorított ajakok, másik 
pedig a nyelv és szájpadlás között létezvén, s mind a kettőn a 
tüdőből jövő légfolyam keresztül hajtatván.
6) Hangzóvá tétethetik a cső’ üregében foglalt légoszlop, ha 
a cső’ oldalán létező nyilas’ párkánya ellen akár a síp hosszmentében, 
akár arra merőleges irányban légfolyam vezettetik; ez t. i. a nyílás 
éles párkányán mintegy megtörődvén összenyomul, azután pedig
352. rajz. 353. rajz. 354. rajz.
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kiterjed, azaz rezgeni kezd, és az üregben létező levegőt is rez­
gésbe hozza. E módon szólamlik meg a közönséges síp , ajakos 
orgonasíp, és fuvolya. A közönséges sípot 352-dik rajz mutatja;
ez egyik végén egész az a nyílásig b dugaszszal úgy szűkíthetik 
meg, hogy fölötte keskeny c csatorna maradjon, másik vége 
pedig a körülményekhez képest vagy nyitva, vagy bedugva vagyon. 
Az ajakos orgonasíp, ha fából készült, 353-dik rajzban; ha ónból, 
354-dikben, mind külalakjára, mind belszerkezetére nézve látható; 
mind e két rajzban a a síp’ lábát, b és b' az oldalnyilásának ajakait, 
c pedig a síp’ csőjét jelenti, mellyben foglalt légoszlop azonnal 
hangzóvá lesz, mihelyt az orgona’ szélládájából a síplábon átvonuló 
légfolyam b‘ ajakba ütközik. —  A fuvolya (355. rajz) többnyire 
fából készült, egyik végén zárt, másikán nyílt hengeridomú cső, 
zárt végéhez közel éles párkányi! szájlyukkal, hossza irányában
355. rajz.
—  485 —
pedig több oldallyukakkal ellátva. Ennek megszólamlását eszküz- 
lendö légfolyam az a lyukhoz illesztett szájból közvetlen a lyuk’ 
párkánya felé ferde irányban fuvatik. Hasonló módon szármoznak 
mind azon hangok, mellyeket az üres kulcsoknál, nyílt palacz- 
koknál, és egyéb üregeknél tapasztalunk, ha akármi okból kelet­
kezett légfolyam nyílásaikra ferde irányban hat; sőt még a sebesen 
forgó búgó-csiga is e módon jön hangzásba.
c) Végre megszólamlik a csőkben, vagy egyéb üregekben 
foglalt lég , ha ezeknek nyilt szájához rezgő test tartatik, mi 
azonban legkielégitöbben akkor sikerül, midőn a rezgő test’ egyes 
rezgésének ideje a csőben könnyen képződhető álló-hullámok’ rez­
gési idejével megegyez. így ha alkalmas hosszaságú vagy tágulatú 
cső, edény, és egyéb üreg’ nyilt szája fölé rezgő hangvilla köze- 
líttetik, az iiregbeni lég meglepöleg erős hangot adand. Ha a fön- 
nebb leirt szalmahangszer, vagy üvegharmonikában használtatni 
szokott aczélrudacskák és üveglemezkék mindegyike alá kellő hosz- 
szaságú, és fülül nyilt cső téteiik, azoknak hangja e csökbeni lég’ 
megszólamlásának hozzájárultával minden egyéb együtlhangzó test 
nélkül is igen erösbül. —  A csőben foglalt légnek e módoni meg- 
szólamlásán alapszik mindazon fúvó hangszerek’ hangzása, mellyek­
nek nyelvük van. Legegyszerűbb nyelves hangszer a doromb, 
mellynek hangját, ha nyelve rezgésbe hozatik, a szabad légben 
nem hallhatni, de ha a szájhoz kellőleg alkalmaztalik, rezgő aczél-
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nyelve a szájbani léget hangzóvá teszi. A dorombhoz némileg ha­
sonlít a szájharmonika, melly abcd (356. rajz) nyilassal ellátott R  
rámából, és a nyílás fölött egyik végénél fogva megerősített ru­
galmas sárgaréz n nyelvből áll; ha ezen nyelv, és rámája között
356. rajz. maradott ab, be, és cd igen keskeny hézagokon ke­
resztül, miután az eszköz kellőleg az ajkakhoz 
illesztetett, mérsékelt légfolyam fuvatik, az által a 
nyelv rámájától mindaddig eltávolítlatik, mig a ki­
hajlás mértéke szerint növekedő rugonyossága a lég­
folyam’ nyomásával egyensúlyba nem lép; ennek 
beálltával a légfolyam tágabb kifolyást nyervén a 
nyelvre kisebb nyomást gyakorol, mint előbb, mig 
t. i az a rámájában állott; a nyelv tehát rugonyos- 
ságánál fogva előbbi helyére ismét visszatér; de
abból a folyásában gátolt, s ennélfogva nagyobb nyomást gyakorló 
légfolyam által újonnan eltaszíttatik, e. i. t. Ekképen a nyelv, s 
általa a száj’ üregébeni lég is rezgési mozgásba hozatván kellemes 
hangot ad. Ha több illyféle, de hosszaságra vagy rugonyosságra 
nézve különböző nyelvek rámájukkal együtt félhenger alakú simított 
fa-hasáb’ lapos oldalára egymás mellé akkép erősíttetnek, hogy 
mindegyik nyelv alá különös nyíláson a szájból légfolyam bocsát­
tathassák , kész az úgynevezett szájharmonika. — Miként a sípok, 
üregében létező légoszlop rezgő nyelv által hangzóvá tétethessék,
357. rajz. 358. rajz. a nyelv egy fuvókával szokott egyesit-
Í
tetni. A fuvóka körülbelül félhenger- 
alakú fa, csont vagy fém F hasáb (357. 
rajz), mellynek lapos oldalán kivájott 
. csatorna n rugalmas nyelvvel úgy va­
gyon befödve, hogy ez a-nál a fuvó­
kával mozdulatlanul összekötve lévén, 
attól 6-nél valamicskét elálljon. Ha ezen 
fuvóka, miután valamelly sípnak c cső­
jébe dugatott, szájba vétetik, nyelve 
fuvás által az imént értelmezett módon 
rezgésbe jő , és a síp’ csőjében létező 
légoszlopot is megzendíti; igy kelet­
kezik a klarinét, oboe és fagott nevezetű 





fiivéka (358. rajz) d dugaszon keresztülvezettetvén a síp’ üregébe 
légzárólag akkép tolatik, hogy ab nyelve a síp’ lába felé nézzen. 
A dugaszon keresztül egy horgas c huzal vagyon áttolva, melly 
a nyehet a-nál a fuvókához szorítván, arra szolgál, hogy általa a 
nyelv’ hosszasága épen akkorává tétethessék, mekkora a síp meg- 
szólamlására legalkalmatosb. A kürtök és trombiták' minden nemei 
szintén a nyelves sípokhoz tartoznak, mert azok a levegőnek 
puszta befuvására hangot nem adnak, hanem csak akkor szólam- 
lanak meg, midőn a félgömb formára kivájt luvékájukhoz szorított 
ajakok a befújt légfolyam által rezgési mozgásba hozatnak; e sze­
rint ezekben a rezgő nyelv’ szerepét az ajakok viszik.
Jegyzék. A sípban rezgő nyelv’ rezgési sebessége sokszor igen külön­
bözik attól , mellyel ömíllólag az egyik végen megerősített vesszők’ szabályai 
szerint (413) rezegne. Ezen tünemény Weber szerint azon körülménynek tu­
lajdonítandó, hogy a sípban rezgő nyelv’ rezgése egyik felül a befuvott lég­
folyam’ nyomása, másik felül a rezgő légoszlop’ lökései által vagy elősegítetik, 
vagy gátoltatik , és igy a nyelv rezgési sebességét a légoszlop’ rezgési sebes­
ségéhez alkalmaztatja. Hasonló alkalmazkodás még a nem egyenlő sebességgel 
rezgő szilárd testek között is lehetséges , ha egymással közlekedésbe teletnek. 
Ebből értelmezhető Brequet óramüves azon tapasztalata , melly szerint két 
nem épen összevágó járatú órák (Chronometerek) bizonyos idő múltával 
egyenlő sebességgel járnak , ha valamelly rugonyos lapra helyeztetnek.
547) A nyelves sípok között legtökéletesebb az ember’ hang- 
műszere. Ennek egyik része a gőg, porezgyürükböl alakult lég­
cső , mellynek alsó vége két részre oszolván, a tüdőben igen sok 
és f i n o m  ágakra ömlik szét. Felső végén, melly gögfejnek nevez­
tetik, két félkörény-alakú bőrhártyát, úgynevezett hangszalagokat 
visel; ezeknek görbült széleik a gőgfej' oldalaihoz nőve lévén úgy 
befödik azt, hogy közöttük csak egy keskeny nyílás marad, melly 
hangrésnek mondatik. Ha ezen keresztül a tüdőből jövő lég csen­
desen kileheltetik, hang nem szármozik; de ha erővel egyszerre 
taszíttatik az ki, rendetlen hang lesz hallható, mint köhögéskor 
történni szokott; ha pedig a hangszalagok’ tetszésszerinti feszíté­
sével többé kevesebbé szűkített hangrésen mérsékelt sebességű és 
huzamos légfolyam hajtatik, az által a hangszalagok szabályos rez­
gésbe hozattatván, a szájüregébeni lég is rendes hangot ad, melly 
a szájnak kisebb vagy nagyobb kinyitásával, nyelvnek, fogaknak, 
ajakoknak, és a száj’ egyéb részeinek, sőt még az orrüregnek is 
segítségével ízelt szavakká olly sokféleképen módosíttathatik, hogy
—  487 —
annak valamelly mesterségesen készült szólómü általi utánzása, lia 
talán nem lehetlen is, ekkoráig kielégitöleg nem sikerült. E/féle 
szólómüvek’ szerkezésével némi eredménynyel legelőször 1770-ben 
Kempelen hazánkfia foglalkozott, ujabb időkben pedig Wtilts An­
golhonban , és Faber Bécsben kisértették meg azt.
I. Jegyzék. Az úgynevezett hasbeszélöi tehetség nem a levegő’ beszivása 
alatti szólásban , mint némellyek gyanítják , hanem azon csudálatra méltó 
ügyességben áll , mellyel a hasbeszélö szájának külrészeit lehetőleg keveset 
mozgatván, nemcsak különböző emberek’ beszédmódját, állatok’ hangját, és a 
testek’ súrlódása, törése, ütközése, repedése, vagy bár minémü változása 
által támadni szokott hangokat meglepöleg utánozni képes, hanem azokat 
mind erősségükre, mind egyéb tulajdonságukra nézve akkép bírja módosítani, 
a mint módosíttatnának , ha valódilag azon helyből jönnének , a mellyre kü­
lönféle mesterséges fogások’ használatával hallgatóinak figyelmét már eleve 
fordítani el nem mulasztja. (Lásd G eh  l e r ’s l ’hys. Wörterbuch, I. kötet, 
05Í. lap.)
I I .  Jegyzék. A tüdővel ellátott állatok’ hangmuszere átalánosan az em­
beréhez hasonló , de egyes részeire nézve különféle alkotást!; igy a mada­
raknál a hangszalagok, és általuk képzett hangrés nem a gőg’ felső végén, 
hanem alól, hol a gőg a tüdőből kijön, létezik. Az oktalan állatok hangjaikat 
olly különféle módokon mint az emberek nem módosíthatják, részint azért 
mert hangniüszerük az emberénél tökéletlenebb , részint mivel értelmi tehet­
ség hiányában lévén arra semmi ösztönzést nem éreznek magukban. A bogarak’ 
sziszegése és dongása annak tulajdonítandó , hogy szárnyaik mozgatásakor 
a testükben létező légcsatornák majd összenyomulván, majd kitágulván, rajtuk 
a lég sebesen majd kifelé , majd beleié tódul, és igy rezgésbe hozatik.
548) Akármi módon tétessék a síp’ légoszlopa hangzóvá, az 
nagyobb részint a vesszők’ hosszrezgésére vonatkozó, és 414, 415 
számok alalt tárgyalt szabályokat követi, és pedig akképen, hogy 
ha a síp’ egyik vége födött az egyik végén megerősített vesszőnek, 
ha pedig a síp mind a két végén nyilt, a végeivel szabad vesszőnek 
hosszrezgési szabályaihoz alkalmazkodik; tehát valamint a rezgő 
vesszők, ugy a hangzó légoszlopok is majd egy, majd több rez­
gési csomókat képeznek, mellyekben a légrészecskék nyugszanak, 
közöttük létező térben pedig az 543-dik számban részletesen elő­
adott módon teszik mozgásaikat. A hangzó légoszlop’ rezgési 
csomói Hopkins szerint kísérleti utón is kikutathatok. Evégre leg- 
czélszerübb egy 1,5 ujjnyi átmérőjű ab üvegcső (359. rajz), melly 
függélyes állásban megerösíttetvén felső végén majd födött, majd 
nyilt rézcsövei a végből láttatik el, hogy általa, ha szükséges, 
kellően meghosszabbíttatván, az alája tartott, és hegedű-vonóval
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hangoztatott c üvegtáblával egyenlő hangzásba tétethessék. Ennek
359. rajz. megtörténtével a xsöbeni lég’ hangzása
alatt a cl rámácskára illően kifeszített, és 
finom fövénynyel meghintett hártya vékony 
fonal vagy huzal segítségével lassanként 
lejebb bocsáttatik; a hol a hártyán le­
vő fövény-részecskék majdnem egészen
nyugosznak, ott vagyon a csőben rezgő 
lég’ rezgési csomója. Illy módon tett kísér­
letekből kitetszik: 1) Hogy a Iégoszlop’ 
rezgési csomóiban a nyugvás nem tökéle­
tes, hanem csak legkisebb a mozgás. 2) Két 
rezgési csomó’ egymástóli távolsága mindig 
l
egyenlő — -hez, ha l a csöbeni lég’ réz-
gési hullámának hosszát jelenti. 3) A cső’ szájához legközelebb eső
l
rezgési csomó födött csőben — -nél valamivel nagyobb, nyilt csőben 
l
pedig — -nyi távolságnál valamivel kisebb, valamint ez a födött
csőben vagy egy, vagy két csomóval rezgő légoszlopra nézve 
360-dik rajzban, a nyilt csőben szintén vagy egy, vagy két cso­
móval rezgő légoszlopra nézve pedig 361-dik rajzban láthatni. 
4) A födött csőben rezgő légoszlop’ hangja akkor legerősebb, ha a 
360. rajz. 361. rajz. cső’ hossza páratlan számú
l
— -nyinél valamivel na­
gyobb ; ha pedig ezen hosz- 
szaság akár rövidítve, akár 
hosszabbítva változlatik, a 
hang erősségéből veszít, és 
leggyöngébbé válik, midőn 
a cső’ hossza páros számú 
l
— -hez közelit. Nyilt csö­
veknél az ellenkező áll. Ebből következtethetni: hogy bizonyos 
hosszaságú, és csőben foglalt légoszlop valamelly önállólag rezgő
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test által bármelly hosszaságú léghullámok’ képzésére kényszeríl- 
tethetik; illyenkor t. i. a csőn kívüli lég is némileg az álló hullámok’ 
képződéséhez járul.
II. Czikk.
A h a n g o k ’ k ü l ö n f é l e s é g é r ö l .
549) Mivel a hang csak a testek' rezgéseiben á ll, gondol­
hatni, hogy a hangok’ külünféleségének részint a bizonyos idő 
alatt végzett rezgések’ számában, részint a rezgések’ módosításában 
alapulnia kell; az első tekintetben vett hangkülönbség mennyiségi, 
másodikban minőséginek mondatik.
а ) Mennyiségre nézve a hangok egyszerűk vagy összetettek. 
Az egyszerűk csak egy rezgésnek felelnek meg; ezek tehát olly 
testek által szármoznak, mellyek rezgésbe hozatván egy rezgésnél 
többet végezni nem képesek, s azért igen rövid ideig tartók; illy 
hangok például a koppanás, pattanás, durranás , csattanás. Az 
összetett hangok ellenben több, és egymást olly sebesen követő 
rezgések által keletkeznek, hogy egyiknek a hallmüszerünkre 
okozott benyomása a másikétól határozottan meg nem különböz­
tethető. Ezek, ha a rezgések egymásutáni következtében semmiféle 
szabályosság észre nem vehető, ropogás, zörgés, dörgés, csörgés, 
morgás, zugás nevezetek alatt ismeretesek. Ha pedig a hangzó test 
rezgéseiben bizonyos egyneműség és szabályosság uralkodik, 
miilyen a hangzó húrok, vesszők, lemezek és sípoknál észreve­
hető: akkor a számozott összetett hang csöngés vagy zöngés-nek 
(Klang) mondatik; és ha benne 1 mpercz alatt végzett rezgések 
száma vétetik tekintetbe, zönge (Tón) nevet visel. Minthogy mind­
ezen nevezetű hangok között csak a zönge az, melly szabályszerű 
rezgések által szármozik, ez teendi jelen czikknek főtárgyát.
б) Minőség tekintetében a hangok’ kiilönfélesége kimerít- 
hetlen; mert még az ugyanazon sebességű rezgések által szármozott 
zöngék is minőségre nézve egymástól különbözők, ha különféle 
anyagú. alakú, és egyéb tulajdonságú hangzó testekből veszik 
eredetüket. Így például a hegedű, zongora, hárfa, trombita, fu-
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volya, klarinét, orgonasíp, és más hangszerek által nyert ugyan­
azon zünge sajátságos, és szóval ki nem fejezhető minőségi 
különbséggel bir. Ezen leirhatlan tulajdonságnál fogva csaknem 
minden ember’ hangja igen észrevehetöleg különbözik a másikétól; 
ezen alapszanak illyféle kifejezések: dong, kong, peng, suhog, szi­
szeg , susog, bőg, nyerít, visít, sikít, csikorog, nyöszörög, stb. 
mellyek ámbár nagy számmal találtatnak nyelvünkben, a hang’ min­
den lehetséges minőségi módosításainak kitételére korántsem ele­
gendők. —
550) Mivel a zönge olly hang, melly 1 mpercz alatt bizonyos 
számmal végzett rezgések által szármozik, az pedig a hangzó test’ 
rezgési sebességéhez képest igen különböző, következik: hogy 
mennyiségi tekintetben a zöngék igen különfélék. E tekintetben a 
zöngék mély- és magosakra osztatnak. A magosabb zönge ugyan­
azon idő alatt végzett rezgések’ nagyobb számától, a mélyebb pe­
dig azoknak kisebb számától fiigg; mi az egyhurony (Monochor- 
don) nevezetű, és 362-dik rajzban ábrázolt hangszer’ segítségével
362. rajz.
legegyszerűbben bebizonyítható. Áll ez egy körülbelül 2 lábnyi 
hosszú ab ládából, mellynek felső lapján c mozdulatlan, és d ide s 
oda tolható hurláb (Steg) látható; ezekre feszittetik ki az e pontban 
megerősített, és f-nél sulylyal terhelt húr, mellynek rezgő részét a c 
és d lábok közti tér ujjakban és vonalokban pontosan jelenti. Ezen ké­
születtel telt kísérletek nyomán bizonyos: hogy a különben egyenlő 
körülmények mellett a luír’ zöngéje annál magosabb, minél kisebb 
a húr’ hosszasága és átmérője, és minél nagyobb a húrt feszítő ter- 
helinénynek négyzetes gyöke; már pedig a húr’ rezgéseinek szá­
ma szintén ugyanezen körülmények’ arányában növekszik (407); 
tehát minél nagyobb a húr által bizonyos idő alatt végzett rezgések' 
száma, annál magosabb ezen rezgéseknek megfelelő zönge. Ha
azonban a rezgő test’ egyszerű rezgéseinek *) ámbár ele­
gendő erélyességgel 1 mpercz alatt végzett száma 48000-nél 
nagyobb, vagy 16-nál kisebb: akkor Savart kísérletei nyomán 
többé zönge nem, hanem első esetben súgás vagy sziszegés, má­
sodikban pedig egymástól megkülönböztethető egyszerű hangok' 
vagy inkább ütések’ sora lészen hallható.
Jegyzék. Savait az imént említett kísérleteiben, a 363-dik rajzban lát­
ható készülettel élt, mellyben aa egy tetemes súlyú, és tölgyfából készült áll­
vány; b egy 5,7 lábnyi átmérőjű kerék forgattyúval; d 30,3 hüvelyknyi átmé­
rőjű sárgaréz kerék, körületére 720 rézsún metszett fogakkal. Ezen kerék ten-
363. rajz. géljén létezik egy
a b kerék’ átmérő­
jénél 10-szer k i­
sebb átmérőjű ko­
rong, melly vég- 
nélküli® zsineg ál­
tal b kerékkel ösz- 
szefoglalva lévén, 
ennél ugyanazon 
idő alatt tízszer 
több fordulatot tesz.
—  d kerék fogainak 
irányába e hajlé­
kony levelke úgy
vagyon illesztve, hogy a forgásba hozott d kerék’ fogai bele ütközzenek ; ez 
által c levelke d keréknek egy fordulata alatt 720-szor helyéből kiüttetvén, és 
rugékonyságánál fogva azt ugyanannyiszor visszafoglalván 1440 egyszerű rez­
gést teend ; ha tehát b kerék 1 mpercz alatt 4 fordulatot tesz, d kerék teend 
40-el, és igy c levelke 40-szer 1440 azaz 57600 egyszerű rezgést végezem!. 
Végre d keréknek tengelyével összeköttetésben áll egy kerék műszer, melly a 
bizonyos idő alatt végzett rezgések’ számának biztos mutatójául szolgál ; ennek 
részletes:leírása azonban alább a JSiren nevezetű hangszer tárgyalásában fordil­
land elő. Ha ezen készület segítségével c levelke elegendő sebességű rezgésbe 
hozatik, az 1 mpercz alatti rezgéseknek megfelelő zönge lészen hallható, melly 
a kerék’ növekedő sebességével folytonosan emelkedik. Egy mpercz alatt 9000-
—  492 —
A rezgő testeknek azon mozgása mondatik egyszerű rezgésnek, melly ál­
tal a levegőben egy léghulláin hozatik létre; ennélfogva valamelly kife­
szített húrnak, vagy egyik végén megerősített rugonyos leveliiének min­
den egyirányban végzett rezgő mozgásai, például jobbra vagy balra lett 
kitérései egyszerű rezgések ; mert mindegyik’ bevégzése alatt a kitérő 
rezgő test előtt összenyomatván, utána pedig megritkittaLván a levegő, egy 
egész léghullám keletkezik.
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nél nagyobb számú egyszeri! rezgések már éles és hallásra kellemetlen zöngé- 
ket nemzenek, s azért ezek a zenében nem használtatnak. Ha pedig az 1 mpercz 
alatt végzett egyszerű rezgések’ száma körülbelül 48000-et meghalad, akkor a 
zönge- nemzés, mint már fönebb említtetett, megszűnik, és csak sziszegés vagy 
súgás hallatik. A lehetséges legmélyebb zöngére megkivántató egyszerű rez­
gések’ számát Savart ezen készülettel, mint eddig leíratott, meg nem határoz­
hatta ; mert d keréknek fogai c levelkére sokkal gyöngébb ütésekkel hat, hogy 
sem azok, ha nem igen számosak, a hallmüszerre folytonosnak tetsző benyo­
mást gyakorolhatnának ; enneUokáért Savart d kerék helyébe a tengelyre 2 5 
láb hosszú és 2 ujjnyi széles vasrudat alkalmazott (364. rajz), a készület' áll-
364. rajz. ványára pedig mind a két felül deszkákat akkép
erősített, hogy a közöttük maradt résen a forgásba 
hozott rúd minden összeütközés nélkül általmehes­
sen. Valahányszor ezen résen a forgatott vasrúd 
keresztül vágott, mindannyiszor pattanásféle hang 
vala hallható; a m intpediga forgási sebesség nö- 
vekedtével a mondott résen 1 mpercz alatt történt 
keresztülvágások száma 8-at elérte, az egyes pat­
tanások ineglepöleg erős , és mély zöngévé folyának össze. Minthogy pedig 
a megütött lég minden ütésre két egyszerű rezgést végez, látnivaló, hogy az 
eddig létrehozott legmélyebb zönge 16 egyszerű rezgésnek felel meg.
551) Ha azon számtalan zöngék közül, mellyek rezgések’ 
számára nézve a legmélyebb, és legmagosabb zöngék között foglal­
tatnak, egy a végből választatik, hogy vele a többi mélysége vagy 
magossága összehasonlittathassék, az alapzöngének mondatik. Le­
gyen illy alapzönge az, mellyet bizonyos az egyhuronyon kifeszitelt 
húr ad, midőn egész hosszaságában csomónélküli keresztrezgéseket 
végez. Ha ezen húr feszültségének maradtával egy húrláb által két 
egyenlő részre osztatván, egyik fele rezgővé tétetik, egy zönge lészen 
hallható, melly ámbár az alapzöngénél jóval magosabb, avval mind- 
azáltal kitűnő hasonlatossággal bir, és az alapzönge’ nyolczadiká- 
nak (octav) neveztetik; mivel a közöttük lehetséges zöngék’ sorá- 
bol a zenészetben még más hat úgynevezett fözöngék használtat­
nak, mellyek egymást követve diatoni zöngmenet, zönglejtő vagy 
zönglépteknek mondathatnak, és a fülre kellemes hatást gyakorol­
nak. Ezek az alapzöngétőli távolság szerint második, harmadik, 
negyedik stb. zöngének mondatván, bizonyos betűkkel úgy jegyez­
tetnek meg, hogy ha az alapzönge C: akkor következők D, E, F, 
G, A, H nevet viselnek; a nyolezadik c-vel, és az utána követke­
zők d, e, g, a, h, betűkkel; a c-nek nyolezadika c, az utána kö­
vetkező hat zönge pedig az előbbi, de fölül szintén egy kereszt­
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vonással jegyzett betűkkel, és igy tovább jelöltetnek; e sze­
rint a zenészeiben használtatni szokott legmagosabb nyolczad’ 
zöngéi öl keresztvonásu betűkkel vannak jelelve. —  A C
betűvel jelelt zönge alatti első nyolczad’ zöngéi C, fí, E ........
ezek alatt létezők pedig _C, D, E . . . .  betűkkel jegyeztetnek. A ze­
nészeiben használtatni szokott zöngék tehát körülbelül C és
jegyű zöngék között léteznek, és mintegy 9 egész nyolezadra ter­
jeszkednek.
552) Mivel a zöngék’ mélysége vagy magossága az 1 mpercz 
alatt végzett rezgések’ számától függ (550), ez teszi a zöngéknek 
úgynevezett számértékét; mellyet következendöleg lehet meghatá­
rozni. Az egyhuronyon kifeszitett, és C zöngét adó húrnak hossza, 
melly 1-nek vétetik, a mozgékony húrláb által mindaddig megrövi- 
dittetik, míg sorjában D, E, F, G, A, H, c zöngéket kellő tisztaság­
gal nem hangoztatja; ha minden egyes zönge’ létrehozása után a
húr’ hossza pontosan megméretik, leendnek a nevezett zöngéknek 
megfelelő húrhosszak:
C, D, E, F, G, A, Ií, c ;
i ,  %, %, x, %5 y2;
úgy de a bizonyos idő alatt végzett rezgések’ száma megfordított 
viszonyban áll a húrnak hosszával (407. b); tehát a nevezett zön­
géknek megfelelő számértékek viszonyos számokban a követke- 
zendök:
C, D , £ ,  F , G , A, / / , c.
1, %, 5Á, %, %, %, % , 2.
Vagy ha C zöngének megfelelő rezgések' száma 24-hez egyenlőnek 
tétetik, leend a többi zöngéket illető számérték egész, de csak vi­
szonyos számokban kifejezve.
C, D , E , F , G , A, H , c.
24, 27, 30, 32, 36, 40, 45, 48.
Ha czélszerű kísérlet által pontosan meghatároztatott azon rezgé­
sek’ átalános mennyisége, mellyek a nevezett zöngék’ valamellyiké- 
nekszármazására 1 mpercz alatt szükségesek: akkora többi zöngék’ 
számértéke is egyszerű számvetéssel átalános rezgési számokban 
könnyen föltalálható.
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Jryij-Jk. Az egyes zöngéket illető 1 mpercz alatti rezgések’ általános
365. rajz. mennyisége Cagniard de la Tour által föltalált Si­
rat nevű készület’ használatával legpontosabban 
meghatározható. Szerkezete a következendő U'/f' 
(365. rajz) sárgarézből készült henger- idomú, 2 
vagy 3 ujjnyi széles , és 1 ujjnyi magos szekrény, 
mellynek fenéknyilásába ss' szélcsö van csavarva; 
fi' födél , mellynek fölszine lapos és sima, 
egy kört képző és egymástól egyenlő távolú nyí­
lásokkal vagyon ellátva (366 rajz), ezeknek át­
mérője az őket elválasztó közöknél valamivel ki­
sebb. pp' (366. rajz) egy az x tengelylyel együtt 
forogható körlap , mellynek alszine lapos és sima 
lévén lt‘ födéllaphoz akkép van illesztve , hogy 
fölötte minden surlás nélkül foroghasson ; ezen 
körlap szintén kört képző h u ' nyílásokkal bir, mel­
lyek a füdélnyilásoknak mind számra, mind nagy­
ságra, és egymástóli távolságra nézve tökéletesen meg­
felelnek. E szerint ha a körlap forgásba tétetik, a födél’ 
lyukai ugyanazon időpontban vagy mindannyian nyitvák 
vagy mindannyian zárvák, a mint t. i. a kürülforgó lap’ 
nyílásai a födélnek vagy nyílásaira, vagy ezek közti te­
rekre esnek. Hogy pp' körlap a tt'fj'' szekrénybe fújt lég­
folyam által sebes forgásba hozattassék, az tiu' és vv' nyi- 
f  lások akkép vannak fúrva, miszerint irányaik a kör és fö­
déllap’ színével körülbelül 45 foknyi, egymással pedig az 
összeesési pillanatban csaknem ép szögletet képezzenek (366. rajz.); ez által a 
födéllap’ nyílásain kitóduló légfolyam a körlap’ nyílásainak oldalába egyenesen 
ütközvén azt forgásba hozza. Miként az un' és vv' nyílásoknak bizonyos idő 
alatt történt összeesési számát maga a készület szabatosan megmutathassa, x 
tengely a felső végén látható végetlen csavarral vagyon ellátva, mellynek me­
netei rr' 100 fogú kerékbe kapaszkodnak, és azt a körlap’ százszoros megfor­
d u l á s a  a l a t t  egyszer egészen körülforditják ; cc' szintén 100 fogú kerék, melly 
rr' keréknek minden fordulására az rr' kerék tengelyéből kiálló kar által csak 
egy foggal taszittatik tovább. E kerekek' tengelyei hegyes mutatókkal van­
nak ellátva, mellyek a szabályosan felosztott dd‘ körlapokon (367. rajz.) a bi-
367. rajz. zonyos idő alatt végzett fordulatok’ számát mu­
tatják. Ezen mutatókat hozzájuk tartozó kerekeik­
kel együtt tetszés szerint mozgásba hozhatni, vagy 
megállíthatni; mert b gomb benyomására rr' ke­
rék fogaival a végetlen csavarba vág, b' gomb be­
nyomására pedig attól felszabadíttatik, és az előbb 
nyert sebessége azonnal megszüntetik. — Miként 
ezen eszköznek mint hangszernek működése érthetővé legyen, tegyük föl, hogy 
a körlapon tíz, a födéllapon pedig csak egy nyílás vagyon; világos, hogy a kör­
lapnak egy fordulata alatt a födéllap’ nyilasa 10-szer födetik be, és annyiszor 
nyittatik föl ; tehát a légcsőn bebocsátott légfolyani a körlap’ egyfordulata alatt 
10-szer föltartóztatik, és 10-szer szabad átmenetet nyer. Minthogy első esetben 
a légnek összenyomódnia, a másodikban pedig megritkulnia, tehát két egyszerű 
rezgést tennie kell, látnivaló, hogy ha a körlap, 1 mpercz alatt 1,10,100 for­
dulatot tesz, a lég ugyanazon idő alatt 20, 200, 2000 egyszerű rezgést vége- 
zend, és igy hangot adand, melly a körlap’ sebességének növekedtével a leg­
mélyebb zöngétöl a legmagosabbikig emelkedhetik. Ha a födéllapon nem egy, 
mint eddig föltettük, hanem szintén 10 nyílás létezik, a hang magosságára néz­
ve mitsein változván, 10-szer crösbül. Figyelemre méltó, hogy a S írén  hangja 
némileg az emberi hanghoz hasonlít, ha a nyílásokat elválasztó közök kicsi­
nyek, ha pedig azok nagyok, a trombita’ hangjára emlékeztet. —  Ezeknek 
előre bocsátása után bizonyos züngének, például T-nak (368. rajz), mellyet a 
hangvillák adnak, megfelelő rezgések átalános száma ekképen határoztatik meg.
368. rajz. Egy e czélra készített szélládával közlekedésbe té­
tetik egy orgonasíp, mellynek hangja a hangvillá­
éval megegyez, a szélládával hasonló közlekedés­
be hozatik a S írén  is szélcsövénél fogva, azután a 
fújtató által eszküzlött légfolyam' erőssége a fuj- 
tatóra rakott terhelmények által mindaddig módo- 
sittatik, míg a Sirenbűl szármozó züngc a síp’ zön- 
géjével össze nem esik. Ekkor ugyanazon időpontban mind a Sírén  mind egy 
időm érő (Chronometer) mutatója az illető gomb megnyomásával felszabadíltatik, 
hogy amaz állal a rezgések, emez által pedig a rezgések alatti mperczek’ száma 
kitudassék, és bizonyos idő múltával mind a kettő ismét megállitatik. Az ekkép 
kitűnt rezgések’ számának a mpczek’ száinávali elosztásából keletkező hányados 
az 1 mperczre eső rezgések’ számát adandja. Illyféle kísérletek’ nyomán a hang­
villa a nevű zöngejének 880 egyszerű rezgés felel meg.
553) Az egy nyolczadban létező zöngék’ számértékéböl ki­
tűnik, liogy azoknak egymástóli távola nem egyenlő; ugyanis ha 
mindegyik zönge’ számértéke az elöttevaló zöngének számértéké­
vel elosztatik, különböző hányadosok erednek, mellyek zöngetáv ne­
vet viselnek.
így : D : C =  % : 1 =  %
E : D =  % :%  — %
F : E  =  : =  %
G : F =  = %
A : G =  % : %. =  '%
I I : A =  % : % =  %
c :H  =  2 : '%  =  %  
a % viszony nagy egész, >% kis egész, %  nagy fél zöngetárnak mon­
datik ; mert van még egy kis fél zöngetáv is =  % -hez; illy távol
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létezik például a D és E  közé eső zönge (melly £-től Es nevet vi­
sel) és £  között; mert ennek számértéke lévén %, amazé pedig %, le­
end Ennélfogva C és D (1 és 2-dik), F és G (4-dik és
5-dik), A és I I  (6-dik és 7-dik) zöngék közti táv egész: D és E 
(2-dik és 3-dik), G és A (5-dik és 6-ik) közti kis egész; E és F 
(3-dik és 4-dik), 7/ és c (7-dik és 8-dik) közti táv pedig nagy fél. A 
zenészeti gyakorlat azonban kis és nagy egész, valamint a kis és 
nagy fél zöngetávok között nem tesz különböztetést.
554) Midőn nyolcz egymásután következő zöngék közti távok 
azon rendet képezik, mdly a fönebb irt C, D, E, F, G, A, II, c 
zöngék’ távsorában látható : akkor azon zöngék’ sora kemény zöng- 
lejtönek (dur) mondatik : ha pedig nyolcz zönge egymást azon tá­
vok’ rende szerint követi, melly az J-nál kezdett zönge-sorban 
létezik: akkor azon zöngesor lágy z-ünglejtő (moll) nevét viseli. — 
Az eddig nevezett zöngék, ha kemény vagy lágy hanglejtö’ képzése 
végett közülök C és A zöngéken kivül alaphangul más valamellyik 
vétetik, elégtelenek, és több más közibök szúrandó zöngék szük­
ségeltetnek. így ha a zöngék’ nyolczadát G-n volnék kezdendő, a 
nevezett hangok e sorban követnék egymást: G, A, II, c, d, e, f, g, 
melly nem valódi diatoui zönglejtő; mert e az f-hez (6-ik a (7-dik- 
hez) csak féltávolságra van, holott egészre tartoznék lenni; f  a g-hez 
(7-dik a 8-dikhoz) pedig egész távolságra van, holott félre tartoz­
nék lenni. E két hibán egyszerűen az által segíthetni, ha f  félzön- 
getávval fölebb emeltetik, vagyis e és f  közti zöngetáv %-el szo- 
roztatik. Még több illyféle emeléseket kell tenni, ha alapzöngeül 
V, A, E, H  stb vétetnek föl. Ha pedig olly zönge vétetik alapul, 
melly a C alatti 5-dik zöngék’ sorába esik, például F : akkov né­
melly zöngéket félzöngetávval alább kell nyomni, tehát a lenyo­
mandó zöngének az alatta létező szomszéd zöngétőli távolát %-el 
szorozni. Például F, G, A, H, c, d, e, f  zöngesor nem maradhat 
meg; mert 3-dika a 4-dikhez egész távolságra van, pedig csak 
félre tartoznék lenni, és 4-dike az 5-dikhez félre van, holott 
egészre tartoznék lenni: mind a két hibán egyszerre segíthetni, ha 
I I  a mondott módon félzöngetávval lejebb szállíttatik. A fölemelt zön­
gék kimondásban a neveikhez ragasztott is szótaggal, írásban #  
jegygyei, a lenyomottak pedig es szótaggal, és 6-vel jegyeztetnek 
meg; például Cis, D is , F is . . . .  Ees, Ges, Aes, Hes . . . .  E szerint 
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minden nyolczad’ halárai közölt 22 zönge létezik, mellyeknek sora 
viszonyos számértékeikkel együtt a következő táblában látható.
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C 1 1,00000 Ges 3y23 1,44000
Cis 1,0416(5 G 3/n 1,50000
Des % 1,08000 Gis % 1,56250
D % 1,12500 Aes % 1,60000
Dis '%*. 1,17187 A % 1,66667
Es % 1,20000 Ais 1=%72 1,73611
E % 1,25000 Hes % 1,80000
Eis 12%6 1,30208 H ,5/s 1,87500
Fes 3%5 1,28000 His “ Ji. 1,95313
F % 1,33333 ces 1,92000
Fis % 1,38889 c 2 2,00000
Minthogy két olly zönge, mellyeknek egyike bizonyos zöngé- 
nek féllel emeltetése, másika a szomszéd felsőnek féllel lenyomása 
által számozott, mint például Cis és Des, Fis és Ges egymástól igen 
keveset különböznek: a zenészeli gyakorlatban csak egyértékü 
zönge gyanánt vétetnek; ennélfogva az egy zönge-nyolczad’ határai 
között elősorolt 22 zönge’ száma a következő 13-ra száll: C,Cis,D, 
Dis, E, F, Fis, G, Gis, A, Ais, H, c, mellyek egymásután következ­
vén az úgynevezett chromatikai hanglejtöt alakítják.
Jegyzék. Ha azon hangszerekben, mellyekben minden előfordulható 
zöngének különös hú r , síp, vessző, vagy lemez felel meg, a hangolás olly pon­
tos szigorúsággal tétetik , hogy nem mellőzvén még a legkisebb különbözése­
ket is, minden egyes zönge a diatoni hanglejtőre meghatározott számértékével 
(553) bírjon, tapasztalhatni, miként a le vagy fölfelé következő nyolrzadok’ 
zöngéi mind inkább eltávoznak az alaphangtoli tiszta viszonytól. így például 
ha C-ből tiszta ötödökön akarnánk fölfelé menni, az első tiszta ötödnek G-nek 
számértéke %; a másodiknak d-nek (%)2=%  (mertCalapzönge ugy van az ötödik­
hez G-hez, mint ez a reá nézve ötödikhez d-hez, tehát az illető számértékeket 
helyettesítvén 1 : % =  % : d ;  honnét d =  %); hasonló oknál fogva a harma­
dik tiszta ötödnek a-nak számértéke lészen ; minthogy pedig a egyszersmind 
nyolezadika a C-hez hatodik zöngének jl-nak , mellynek számértéke =  % , a 
számértéke kétszer akkora leend , azaz =  l0/„ és igy ha a tiszta ötödik volna
a C alapzöngére nézve is , ezen egyenletnek állani kellene 57, =  '% ; már pe­
dig nem áll ; mert ha ezen tört számok egyenlő nevezőkre vezettetnek, az első 
leend =  a második 8% ,; következőleg már a harmadik ötödnél is hiba 
származik, melly fölebb menve még inkább növekedik. Mivel e szerint ugyan­
azon zönge egyszersmind mint nyolczadik, és mint ötödik tiszta nem lehet, 
ezeknek azonban a tiszta viszonytóli eltérésük a zenében kiállhatlan lenne : a 
fönn érintett tulajdonságú hangszerek’ hangolásakor a szármozandó hiba minden 
nyolczadnak egyes zöngéi között vagy egyenletesen, vagy egyenletlenül oszta- 
tik föl, melly felosztás mérséklet (temperamentum) nevet visel. Az egyenletes 
mérséklet által egy zönge sincs tökélyetes tiszta ütöd viszonyban az alaphang­
jához ; az egyenletlen mérsékletben pedig csak némelly többször előforduló 
alaphangok’ tisztaságára fordíttatik több gond, de akkor a többi a kellő tiszta­
ságtól annál inkább eltér.
555) Ha egyszerre több zöngék’ rezgései hatnak hallműsze- 
rünkre, abban vagy kellemetes, vagy kellemetlen érzést támaszta­
nak ; első esetben összhangzó, másodikban széthangzó zöngéknek 
mondatnak. A tapasztalás tanítja, hogy csak azon zöngék összhang- 
zók, mellyeknek számértékei egymással összemérhetők, vagyis 
mellyeknek megfelelő rezgések bizonyos, és egymásután korszaki­
i g  következő idöponlokban összeesnek, és pedig annál kitünöbben 
összhangzók, minél gyakoriabb az illető rezgések’ összeesése. így 
az alapzöngével leginkább összhangzó annak nyolczadika; mert an­
nak rezgési száma =  I ,  ennek =  2 lévén, látnivaló, hogy annak 
minden egyes rezgésével ennek minden második rezgése egyszerre 
végződik. Az alapzöngéveli összhangzásban nyolczadik után az ötö­
dik következik; mert ezen viszonynál fogva 1 : % —  2 : 3 , mellyet 
számértékeik adnak, kitűnik, hogy ugyanazon idöcske alatt az 
alapzönge’ rezgéseiből 2, az ötödikéből pedig 3 végződik. A 4-dik- 
nek, 3-diknak, és 6-diknak az alapzöngéveli összhangzásaik kielé­
gítők, minthogy az alapzönge és ezek’ számértékéböl eredett eme 
viszonyok 3 :4 ,  4 : 5 ,  és 3 : 5 még elég egyszerűek arra, hogy a 
megfelelő rezgések’ összeesése észrevehető legyen. A 2-dik és 7-dik 
zöngék már széthangzók; mivel számértékük az alapzöngéjével 
illetőleg 8 :9 , és 8 :15  kevesbbé egyszerű viszonyokat képeznek. 
Kettőnél több ugyanazon időben támasztott összhangzó zöngék 
összhangzat (accord) nevét viselik; legegyszerűbb és legkellemesb 
a hármos összhangzat, ha ez az aJapzöngéböl, harmadik és ötödikből 
áll. Bizonyos idömérték szerint egymásután következő egyes zön­
gék, vagy összhangzalok’ sora zengelemnek (melódia) mondatik.
32*
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Jegyzék. A zöngék’ összhangzása mintegy láthatóvá tétethetik, ha mind­
egyiknek ugyanazon időre eső rezgési száma egyenlő távolságú , és külön sort 
képző pontokkal jelentetvén, az egyes sorok kellően egymás alá iratnak, az ösz- 
szcesö rezgéseket jelentő pontok pedig csillagokra változtatnak, miként a kö­
vetkező példában .láthatni.
Harmadik *
556) Két tartós és erős zöngék’ összhangzásakor nem ritkán 
még egy harmadik mélyebb zönge is hallatik, melly Tartinféle vagy 
összevetési zöngének CCombinalionston) mondatik. Ennek értelme­
zésein képzeljünk két orgonasipot, mellyeknek egyike az alapzön- 
gét "íT-t, a másika ennek harmadikét ~e-t adja, hangzóvá tétetni; 
mivel amannak számértéke úgy vagyon emezéhez, mint 1 vagy 
mint 4 : 5 (552), következik, hogy az elsőnek minden 4-dik rez­
gése az utolsónak 5-dik rezgésével össze fog ütni, és a fülre akké- 
pen hatni, mintha egyszersmind egy harmadik zönge hangzanék, 
melly mig az alapzönge 4 rezgést végez, csak 1 rezgést tenne, 
és igy az alapzöngénél két nyolczaddal mélyebb. Ha az együtthang- 
zó zöngéknek 1 mperezre eső rezgéseik egymástól keveset külön­
böznek, az összevetési zönge nem lesz hallható; mert rezgéseiknek 
üsszeiitése 1 mpercz alatt kevésszer, nevezetesen csak annyiszor 
történhetik, a mennyi rezgéssel az 1 mperezre eső rezgéseik kü­
lönböznek egymástól; de igen is hallható a rezgések’ összeütési pil­
lanatában a zöngék’ erösbülése, melly hangütésnek vagy lebegésnek 
(Sehweben) mondatik. Ezen hanglebegési tünemény két csaknem 
ugyanazon zöngét adó hangvillánál is észrevehető, ha egyenmértékü 
palaczkok szája fölé tartatnak, az állandó hangú szerek’ hangolása­
kor eszközlendő mérsékletre pedig mintegy irányjelül szolgál; in­
nét van, hogy az 554-dik szám alatti Jegyzékben előforduló hang­
mérséklet egyenletes vagy egyenletlen lebegésünek is (gleich oder 
ungleich schwebende Temperatur) mondatik.
557) Mivel a magosabb zönge nagyobb, a mélyebb kisebb 
ugyanazon idő alatt végzett rezgések’ számától függ (550); a húrok’ 
keresztrezgésére nézve pedig 407-dik szám szerint áll:
Alapzönge * *
Nyolczadik * . *  .
Ötödik * • *
* * * * * * *
*
következik : hogy ezen arányban N és n betűk nemcsak az 1 mpercz 
alatt végzett rezgések’ számát, hanem az illető zöngék’ magosságát 
is jelentik; többi betűk az idézett számban nyert értelmüket ezennel 
is megtartván. Ennélfogva a többi körülmények egyenlősége mellett: 
«) A húr zöngéjének magossága függ a feszítő erőnek négy­
zetes gyökétől (407. a) ;  ha tehát az egyhuronyon Q terhelmény- 
nyel feszített húrnak zöngéje C, ugyanazon húrnak, ha 4()-val 
feszíttetik, zöngéje leend c, vagyis az előbbi nyolczadika.
6) Azon húr adand magosabb zöngét, mellynek hossza kisebb. 
Ennélfogva ugyanazon húr használatával az egyhuronyon minden 
magosságú zöngék elöidézhetök, ha a mozgékony húrláb által kel­
lően megrövidíttetik. A hegedű-nemű hangszerek’ kevés számú 
húrjai által is csak úgy szármoztatnak minden megkivántató zöngék, 
ha a hangmüvésznek reájuk nyomott ujjai által rövidebbekké té­
tetnek. Ha valamelly húr hosszt, melly legyen =  1-hez, kétszer, 
háromszor, négyszer és igy tovább megrövidíttetik, az általa teendő 
rezgések’ száma ezen számsor szerint 1, 2, 3,4, 5 . . .  . öregbedik; 
ha tehát az egész húr C zöngét adott, felényi hosszaságú ennek 
nyolczadikát c-t, 3-ad résznyi hosszaságú g-1, 4-ed résznyi 
hosszaságú <T-t, és 5-öd résznyi hosszaságú ~e zöngét adandja. 
Midőn az egész hosszában keresztrezgéseket tevő húr rezgési cso­
mók’ képződése által egyszersmind két, három vagy több különösen 
rezgő részekre oszlik: akkor ugyanazon húr az imént nevezeti 
zöngék közül egyszerre kettőt, vagy hármat is ad, mellyek egy^ 
mással annál jobban összhangzók , minél kevesebb rezgő részekre 
oszlott föl a húr; e tüneményt leginkább a vékony rézhuzallal be-* 
tekert vastagabb bélhúrokon tapasztalhatni. A húrok’ e tulajdon^ 
ságán alapulnak a hegedű-húrokból nyerhető siphangok (Flageolett^ 
Töne), valamint a szélhárfának (Aeolus hárfája) zengési módja 
is ; ez t. i. több egyenzöngéjű és vékony deszkákból készült Iádi* 
kára fölhúzott bélhúrokból állván, csodálatos változókonyságú és 
összhangzó együtthangzatokal ad, ha kevéssé nyilt ablakhoz úgy 
állíttatik, hogy húrjai a széltől érintessenek,
c) Különböző vastagságú húrok közül a keresztrezgések szá­
mára befolyó többi körülmény’ egyenlősége mellett, az adand ma­
gosabb zöngét, mellynek átmérője kisebb (407. c ); ha két egyenlő 
j  hosszaságú és feszültségű húrok közül egyiknek átmérője épen 
felényi a másikénál, az egyenlő idő alalt épen kétszer annyi réz-
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géseket tesz; tehát a kétszer nagyobb átmérőjű húr’ zöngéjének 
nyolczadikát adja.
d) A különböző fajsúlyú anyagokból álló húrok közül, ha a 
feszítés, s egyéb körülmények egyenlők, azadand magosabb zöngét, 
a mellyiknek fajsulya kisebb, és pedig a fajsuly’ négyzetes gyökének 
arányában ; e szerint, ha az 1-nek vett fajsúlyú húrnak zöngéje C, a 
négyszer kisebb fajsúlyúnak zöngéje leend az előbbinek nyolcza- 
dika , azaz c (407. d).
Jegyzék. A húrok’ hosszrezgései által szármozandó zöngék’ niagossága 
csupán csak a húrok’ hosszától, és a húr’ anyagának fajbeli rugonyosságától 
függ (409). Minthogy azonban már a közép magosságú zöngék’ szármoznsára 
is igen hosszú húrok kívántainak, azonkívül a hosszrezgési zöngék nem is 
kellemetesek , a zenészetben nem használtatnak.
558) A csomó nélkül rezgő rugalmas vesszők' keresztrezgési
D d
száma ezen arány szerint JV: »  =  — : — (413) lévén, látnivaló:
J j ~
hogy az általuk adandó zöngék’ magossága a vastagsággal egyenes, 
a hossz’ négyzetével pedig megfordított viszonyban vagyon. Ha pedig 
a vesszők rezgés közben csomókat képeznek, rezgéseik' számának, 
és azokat illető zöngék’ magosságának elméleti meghatározása 
sokkal nehezebb, hogysem abba ehelyütt belebocsátkozni czélszerü 
volna. Mi a vesszők’ hosszrezgéseiknek megfelelő zöngéket illeti, 
azok annálinkább emelkednek, minél nagyobb a vesszők' rugo- 
nyossága és kisebb a hossza, s mindenesetre sokkal magosabbak, 
mint az ugyanazon hosszaságú vesszők’ keresztrezgései által szár- 
mozottak. A hosszrezgésü vesszőnek tehát akkor van legmélyebb 
zöngéje, midőn egyik végén megerősíttetvén, másik vége köze­
lében pedig nedves posztóval dörzsöltetvén hosszrezgéseit csomó 
nélkül teszi. Ha ezeknek 1 mperczre eső száma 1-nek vétetik,
ahhoz képest, a mint a vesszőn egy, kettő, három..........csomó
képződik, rezgései illetőleg 1 , 3 , 5 . . . .  számsor szerint szapo­
rodnak (415), és igy ha a csomó nélkül rezgő vesszőnek zöngéje 
C, az egy csomóval rezgőé g, kél csomóval e leend. Ha pedig mind 
a két végén szabad, vagy mind a két végén megerősített vessző 
vagy csomó nélkül, vagy egy, kettő, három . . . .  csomóval rezg, 
az 1 mperczre eső rezgései 1, 2, 4, 6 . . . sorban növekedvén C, c, 
7T, ~g zöngéket adand.
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559) A sípok’ üregében foglalt lég’ rezgése által különféle 
zöngék nyerhetők, mellyeknek magossága a következendő körül­
ményektől függ:
а) A síp' csőjében rezgő légnek fajlagi rugónyosságától. Mi­
nél nagyobb ez, annál magosabb a szármozott zönge. Innét van, 
hogy ha ugyanazon síp először élenynyel, azután könenynyel fu- 
vatik, ez utolsó esetben a legmélyebb zöngéje, mellyet adni képes, 
vagyis a síp’ alapzöngéje, két nyolczaddal magosabb, mint az első­
ben. Ugyanezen okból érthető a zenészek’ azon tapasztalása, melly 
szerint ha húros hangszer valamelly síppal, például fuvolyával, 
hideg levegőben tökéletesen összehangöllatott, zöngéik meleg 
szobában össze nem illenek, t. i. a melegebb lég rugonyosabb 
lévén, a síp' zöngéjének emelkedni kelletett.
б) A síp'’ hosszától. Föltevén, hogy a síp nyilt, hossza át­
mérőjénél legalább is 12-szer nagyobb, és csője elegendő ke­
ménységű anyagból készült, annál magosabb leend alapzöngéje, 
minél rövidebb a henger- vagy hasáb-alakú síp. Ennek következ­
tében különféle magosságú zöngéknek ugyanazon síp általi létre­
hozása végett az több oldalnyilásokkal Iáttatik el, hogy azoknak 
czélszerii bezárása vagy fölnyitása által a cső’ hossza a nyerendő 
zöngéhez képest kellően módosíttalhassék. E szerint a fuvolya leg­
mélyebben szól, ha minden oldalnyilásai befogatnak, s legmago­
sabban , ha a legfelsőbb nyilasát is szabadon hagyván a rezgő 
légoszlop legrövidebbé tétetik. Némelly sípoknak különféle hossza­
ságú toldó csöveik vannak, mellyeket a zenész akkor alkalmaz, 
midőn mélyebb hangokra szorul. C_ zöngének, a zenészeiben hasz­
nálható legmélyebbikének, létrehozására 32 lábnyi hosszú nyilt 
síp szükséges.
c) A síp' alakjától. Ha a síp henger- vagy hasáb-alakú s mint 
eddig fölvettük nyilt, alapzöngéje mélyebb, mint ugyanazon liosz- 
szaságú, de vége felé, mint a trombitáknál láthatni, terjedtebb 
nyílásúé; ellenben a szűkített nyílású sípnak alapzöngéje mélyebb 
elannyira, hogy ha vége egészen befödetik; akkor alapzöngéje 
egy egész nyolczaddal mélyebb az ugyanazon hosszaságú henger­
vagy hasáb-alakú nyilt síp’ alapzöngéjénél. Ezen alapszik a kürtö­
söknek azon fogása, hogy némelly zöngék’ létrehozásakor kezeiket 
a hangszer’ tölcsérébe különféleképen dugván, azt kisebb vagy na­
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gyobb mértékben bezárják. A czinből készült orgonasípok is 
leginkább az által hangoltatnak, hogy felső nyílásuk vagy kitágít- 
tatik, vagya cső' párkányának behajtása által szükíttetik. A síp’ 
csőjének különféle görbületei a zönge’ módosítására semmi befo­
lyással nem bírnak.
d) A sípba fújt légfolyam’ erősségétől. Ugyanis ha azon lég­
folyam, melly által a födött sípban létező légoszlop csomó nélküli 
rezgésbe hozatott, folytonosan erősbíttetik, ez fokonként egy 
vagy több csomóval rezgeni kezd; minek következtében az 1 m.- 
pcrczre eső rezgési száma 1 , 3 , 5 . . . . ;  a nyilt síp’ légoszlo­
pának rezgési száma pedig 2, 4, 6 . . .  számok arányában emelkedik 
(547); és igy ha a födött sípnak alapzöngéje C, a légfolyam erős­
ítésével belőle szármozott zöngék’ sora leend C, g,~é . . . , a nyilt 
sípból szármozottaké pedig c, T , ~y . . . Ebből láthatni, miképen 
támasztathatnak az állandó hosszaságú, és oldalnyilásokkal el nem 
látott sípokban, például trombitában és madársípban, különböző 
magosságú zöngék.
e) A síp' szájnyílásának tágosságától. Ennek a síp’ hosszára 
kereszt iránybani nagyításával a zönge emelkedik, szűkítésével 
alábbszáll; mert a szájnak tágításával vagy szűkítésével a síp’ 
nyíltsága vagy födöttsége némü változást szenved.
Jegyzék. A  sípok’ hangja mind mennyiségi, m ind minőségi tekintetben 
az oldalok’ vastagsága , és rugonyossága által is módosíttatik. Ha az orgona- 
síp kívülrő l puha anyaggal beboríttatik, tompa-, ha pedig oldalai igen véko­
nyak, metsző hangot ad. Ha valamelly faoldalú sípnak belső felülete nedvesség 
által m eg lágyult, zöngéi jóval is alábbszállanak. Olly s ípok , mellyeknek 
oldalai farámákra feszített papirosból, vagy hártyából állanak, mélyebb alap- 
zöngét adnak, mint hosszaságukhoz képest adniok kellene ; ha pedig a hártya­
oldalnak feszültsége nedvesítés által lejebb szállíttatott: Savart tapasztalata 
szerint két nyolczaddal is mélyebb alapzöngét adnak, mint kemény oldallal vol­
nának adandók. Végre rövid és széles sipok’ alapzöngéjének magossága nagyobb 
részint az üregükben létező lég’ tömegével megfordított viszonyban vagyon, 
miként ezt a búgó-csigában is tapasztalhatni.
560) Az emberi hang’ zöngéi a hangszalagok’ vastagságától, 
feszültségétől, és a hangrés’ hosszától föltételeztetnek. Minthogy a 
gyermekek’ és nők’ hangszalagai kisebbek és feszültebbek, hang­
résük pedig csaknem kétszer rövidebb mint a kifejlett férfiaké, 
azoknak zöngéik is magosabbak, mint emezeké. Egy egyén által 
létre-hozható kellemes zöngék' térköre körülbelül csak két nyol-
czadra terjed; a zöngék’ kellemessége, tisztasága, és egyéb mi­
nőségi tulajdonsága pedig a hangszalagok’ finomsága-, simasága-, 
hajlékonysága-, kellő nedvessége-, és az egész hangmüszer' részei­
nek egymáshozi helyes viszonyától függ.
III. Czikk.
A h a n g ’ v e z e t t e t é s é r ö l .
561) Midőn a hangzó test rezgési mozgását a vele érintkező 
testekkel közli, azokon a hang vezettetni mondatik. Minthogy rez­
gési mozgások’ fölvételére többé kevesebbé minden halmaz-állapotú 
test alkalmas; világos: hogy egy test sem létezik, melly hang- 
vezető közegül nem szolgálhatna. Először a légnemű, azután a 
csöpögős és szilárd testek általi hangvezetést, a hangnak akközbeni 
módosításaival együtt tárgyalandjuk.
I .  §•
A levegőn vezetett hangról.
562) Legközönségesebb hangvezetö közeg a körlég; mert 
ez a földszinén létező testekkel érintkezésbe van. Ez a hangzó test 
által rezgési mozgásba hozatván, a hangzó test körül 538-dik szám 
értelmében üres gömbalakú léghullámokat, vagy a jelen tárgyhoz 
alkalmazottabban mondva, hanghullámokat képez, és a hangot ezen 
hullámok’ sugarainak irányában, mellyek hang súg araknak mon­
datnak, mindenfelé terjeszti.
563) A levegőben terjedő hang' erőssége. Ez a következendő 
körülményektől függ.
a) A hangzó test' rezgési kitérésének nagyságától. Mert minél 
nagyobb ez, annál nagyobbnak kellett lenni azon lökésnek is, 
melly a testet rezgésbe hozta (539), az által pedig erősebb hang 
származik. így a vas-kalapácscsal megütött harangnak terjedő 
hangja erősebb, mintha az csak fakalapácscsal üttetett volna meg. 
A hegedű’ hangja is erősebb, ha húrokra a vonó jobban nyomatik.
b) A hangzó test' nagyságától. Minél nagyobb ez, annál 
több rezgő részecskék közük egyszerre rezgéseiket a levegővel,
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ezt tehát annál élénkehb rezgési mozgásba hozhatják. Innét van, 
hogy két különböző vastagságú húrok közül, mellyek ugyanazon 
zöngét adnak, a vastagabbik’ zöngéje erősebb; valamint az is, 
hogy zongora’ hangjának erösbitése végett, egy kalapács fölé 3— 4 
húr huzatik.
c) A hangzó test' rezgéseinek 1 mpercz alatti számától. 
Ugyanis két egyenlő hosszaságú és vastagságú húrok közül a jobban 
kifeszített erősebb hangot ad; mivel ugyanazon idő alatt a másiknál 
több rezgéseket tesz (407. a). Ennélfogva, miként a húros hang­
szerek’ zöngéi átalában egyenlő erösségüek legyenek, a magasabb 
zöngék’ szármoztatására vékonyabb és rövidebb húrok alkalma­
zandók.
d) Azon iránytól, mellyben a hangzó test' rezgései történnek. 
Mert ámbár a hangzó test mellett köröskörül keletkeznek hang­
hullámok, azok mindazáltal azon irányban erősebbek, mellyben a 
levegőre ható rezgések történnek. így erősségre nézve igen kü­
lönböző a beszélő ember’ szava, a mint öt elölről, vagy hátulról 
hallgatjuk. Az ágyu-durranás is jóval erősebb, ha szája felénk 
irányozva vagyon.
e) A hangot vezető lég' tömöttségétől. A tömöttebb lég’ 
rezgése t. i. hallmüszerünkre erősebben hat. Innét van, hogy a 
buvárharang alatt, hol a levegő nagyobb viznyomás által sűrített, 
a csekélyebb hang is csaknem kiállhatlan erősségű; ellenben a lég- 
szivattyú burája alá, a hangot lehetőleg rosszul vezető alyra hely­
zeti hangszer azon arányban gyöngébb hangokat ad, a mellyben a 
levegő megritkíttatik, mig végre, midőn a levegő igen megritkít- 
talott, csaknem elnémul. Magos hegyeken, például Chimboraczon 
minden hang sokkal gyöngébb, mint az alacsonyabb vidékeken, 
hol a levegő jóval tömöttebb. Parry tapasztalása szerint az emberi 
szó, melly meleg tartományokban mintegy 80 lábnyi távolra hall­
ható, a földsarki tájékokon derült időben, és nagy hidegben 7000 
lábnyi távolnál messzebbre hallatott.
f )  A lég' egyneműségétől, és sűrűségének egyenletességétől. 
Mert valahányszor a hanghullám különnemű, vagy ha egynemű is, 
de sűrűségre nézve különböző közegbe ütközik, az ettől részint 
visszahajtatván mindannyiszor gyöngül. E körülménynek tulajdo­
nítandó, hogy nagyobb távolban létező harang' hangja derült időben, 
midőn legmesszebbre láthatni, jobban hallható, mint midőn a lég­
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gél por, köd, füst, vagy a nap’ sugarai által megmelegített földszi- 
néröi fölfelé szállangó ritkított lég elegyedve vagyon. Ezen alapul 
egy részről azon tapasztalás is , melly szerint a hang éjjel jobban 
hallható, mint nappal; a Jég t. i. éjjel egyenletesb sűrűségű, mint 
nappal. Azonban az éji hang’ erösbitésére más részről az is gya­
korol befolyást, hogy éjjelalátérzék nyugta miatt a fül érzékenyebb, 
s azonfölül bizonyos hang’ fölfogásában semmi nappali zörej által 
nem zavartatik.
g) A szél' iránijától. Ha a hangzó testtöli távolság 20 láb- 
nyinál kisebb . akkor a szél’ iránya a hang’erősségét észrevehetöleg 
nem módosítja; nagyobb távolságokban a hang’ irányával ellenkező 
szél azt gyöngíti, egyenirányú pedig erösbíti. A hangsugarak’ 
irányára merőleges szélnek a hang’ erősségére semmi befo­
lyása sincs.
/t) Végre a légben vezetett hang' erőssége meg fordított vi­
szonyban áll a hangzó testtöli távol' négyzetével. Ezen állítás 540. 
szám alatt mondottakon alapszik. Minek következtében 2, 3, 4-szer 
nagyobb távolban 4, 9, 16-szor gyöngébb a hang, mint az 1-nek 
vett távolban. Hogy ezen állítást kísérletek által bebizonyítani 
mindeddig nem lehetett, főképen annak tulajdonítandó, miszerint 
hallmüszerünk a hang’ gyöngülési fokának megítélésére nem épen 
alkalmatos érzék; mivel a gyöngébb hangok’ hallásakor érzékeny­
sége akaratunkon kivül is nagyobbodik , és igy az általa nyert be­
nyomás a hang’ erősségének állandó mértékéül nem szolgálhat.
Jegyzék. Azon távolság , a mellyre a hang a légkörben terjedhet, álta­
lánosan meg nem határoztathatik ; minthogy a* nemcsak a hangot vezető 
körlég’ tulajdonságától , hanem leginkább az eredeti hang’ erősségétől függ, 
ez pedig igen különböző lehet Legnagyobb távolság , mellyre tudomásunkra 
a légkörben hang terjeszkedett, 200 földrajzi mértfüldet tesz. Ugyanis Cosegüina 
f  éjszaki Amerikában Guatimala szabad status Fonseca nevű öblénél tűzhányó­
hegy) durranásai 1835-ben egész Santa Fe de Bogotáig (Columbiában) az 
imént említett távolságra elhatottak. S. Vincenti (Antill-szigetek egyike) 
tűzhányó hegyé pedig 75 földrajzi mértföldre hallattak. Erős ágyúzásnak 
hangja kedvező körülményeknél 20 , puskalövésé 1 mértföldnyire mondatnak 
terjedni. Nagy ágyú vontatását kemény fö ld ön , nyugalmas éjszakán lépve 
1600 , ügetve pedig 2400 lábnyira lehet hallani. Egy lovas-századot lépve 
1800 , ügetve vagy vágtatva 2600 , gyalog-század lépéseit pedig 1500 lábnyi 
távolságban lehet észrevenni.
564) A légben terjedő hang' sebessége. Mivel azon hanghullá­
moknak, mellyek által bizonyos hang terjesztetik, ugyanazon kö­
zegben sem hosszaságuk, sem rezgési idejük nem változik: világos, 
hogy a hangnak 1, 2, 3, 4, vagy n számú hullámhossznyi téren ha­
ladására 1, 2 ,3 ,4 ,  vagy n számú rezgési idő szükséges; ennél­
fogva ugyanazon közegen terjedő hang’ sebessége sem lassúdé, ha­
nem egyenletes. Ennek meghatározása vagy kísérleti, vagy elmé­
leti utón lehetséges.
o) A kísérleti ut abban áll, hogy egy pontosan kimért távol­
ságnak majd az egyik, majd a másik végén előre kiszabott időpon­
tokban éjszakának idején ágyú süttctik e l; mire a másik álláshelyen 
létezők a villámlás’ látásától a durranás’ hallásáig lefolyt időt másod 
vagy harmad perczeket mutató időmérők’ használatával följegyezik. 
Ha ez az egyik állomáson kisebbnek találtatik, mint a másikon: je­
lül szolgál, hogy a levegőben létezett szél egyik irányban a hang’ 
haladását késleltette, másikban pedig elősegítette; illy esetben tehát 
(a világosság roppant sebessége miatt tekintetbe sem vehetvén an­
nak haladási idejét) a két különböző időknek közép értéke azon t 
idő, melly alatt a hang egyenletes c sebességgel a- tért megfutotta;
s
ennélfogva leend s= c t, honnét c =  azaz a légben terjedő hang’
sebessége megnyeretik, ha a két állomás közti tér a hang’ haladása 
alatt lefolyt mperczek’ számával elosztatik. Illy módon tett kísér­
letek nyomán a száraz vagy csak kévéssé nedves levegőben 0° hév­
mérsék alatt terjedő hang’ sebességét Moll és Beck (hollandok 
1823-dikban) 332,147 meterre; későbben Stampfer és Myrbach 
(osztrákok) 333,2 meterre; Bravais és Martins (1845-dikben) 
332,37 meterre határozák. Ezen egymástól keveset különböző se­
bességeknek közép értéke 332,572 metert, vagyis 1052 bécsi lá- 
bot tevén, biztosan állíthatni: hogy a hang a fagyponti hévmérsékü 
száraz körlégben közelítőleg 1050 bécsi lábnyi sebességgel halad. 
Ha azonban a légkör’ hévmérséke a fagyponton fölül a százfokú 
hévmérő szerint t fokokkal magosabban á ll: akkor ezen sebességet 
a következendő pont alatt említendő okból még ezen tényezővel
y  4—}—0,00366< is kell szorozni. QPoggLXVI. kötet351— 374 lap.)
b) Miként elméleti utón a légkörben terjedő hang' sebessége 
meghatároztathassék, tudnivaló, hogy az a levegőnek rugonyossá- 
gától, és tömöttségétől függ. Ugyanis a rugonyosabb levegőnek 
részecskéi a hangzó test’ minden egyes lökésére nagyobb távolságra
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nyomatnak össze, és az összenyomottak szintén nagyobb távolság­
ra terjeszkednek szét, mint a kevesbé rugonyos légben történnék ; 
ennélfogva bizonyos zöngének megfelelő hanghullámok a rugonyo- 
sabb légben hosszabbak és igy a benne terjedő hang’ sebessége na­
gyobb. Ellenben az egyenlő rugonyossággal, de különböző tömött- 
séggel biró közegek közül a törnöttebbikben kisebb a hang’ sebes­
sége mint a másikban; mert a hangzó test’ ütései a tömöttebb kö­
zegben egyszerre több részecskékre hatnak mint a ritkában, és igy 
azokkal a számukhoz megfordított viszonyban álló sebességet kö­
zölnek. — Határozzuk meg most azon viszonyt, mellyben a terjedő 
hang sebessége a levegő rugonyosságával és tömöttségével vagyon. 
Minthogy az összenyomott testek’ rugonyosságai folytonosan mű­
ködő erők; ezek pedig, miként a folytonos erőnek 271-dik szám 
u) pontja alatti kifejezéséből kiviláglik, a különben egyenlő kö­
rülmények közölt az általuk létre hozott sebességek’ négyzetével 
egyenes viszonyban állanak; a rugonyosságokal E és e, a sebessé­
geket C és c belükkel nevezvén , leend :
E : e =  C2: c2 ............. «)
Továbbá, mivel arra, hogy különböző tömegek egyenlő sebességű 
mozgásba hozattassanak, az erőknek a tömegek’ nagyságával egye­
nes viszonyban lenni szükséges (244), a különböző tömöttségü lég­
nemű közegek’ rugonyosságát mint erőt ezennel is jelentvén E és 
e-vel, tömegét pedig, vagy mi egyre megy, tömöttségét D és 
d-\e 1, áll:
E: e =  D :d \ ............./?) ;
«) és arányokat szokott módon összefoglalván leend:
E  : e =  C-D : c*d; és ebből
- - V I 1/7
ha c =  1, d =  1, e =  1 leend :
c = V t ...........">
Hogy ezen alkat a hang’ sebességének kiszámítására alkalmassá le­
gyen, E-t, vagyis a levegő’ rugonyosságát számmal kitehetö men­
nyiségben kell kifejezni. Tudnivaló, hogy a lég’ feszereje, vagyis 
rugonyossága egyenes arányban vagyon a reá ható nyomással 
(498), már pedig a földszinén létező levegőre a fölötte létező ne- 
hezkedik, mellynek bizonyos, 1-nek vett területre ható nyomása
egyenlő azon higanyoszlop’ súlyához, mellynek alyja szintén 1-hez, 
magossága pedig a légsulyméröben függő higanyoszlopnak Ji-vel 
jelentett magosságához egyenlő. Ha ezen B magosság az 1-nek vett 
alylyal és a szabad esés’ első mpercze alatt nyert 2g sebességgel 
szoroztatik (253, XVII), leend a levegő’ rugonyosságának megfelelő 
nyomás =  2gB, mellyet E  helyébe tevén, á ll:
c = \ / ^ 7r ......................(II)
Ha ezen kifejezés szerint, melly már Nettón által fölállittatott, a 
hang’ sebessége számittatik, az jóval is kisebb annál, a mekkorá­
nak kísérleti utón találtatik, tehát még egy kiigazító tényezőnek 
kell hozzájárulni, hogy a tapasztatással megegyező eredményt ad­
jon; ezen tényezőt nevezvén Zf-nak, leend:
c  =  • • • (III)
K  tényező' értékének meghatározását legnevezetesebb természet- 
tudósok La Piacé-nak azon véleményére alapítják, melly szerint a 
hangot vezető, tehát rezgésben létező, légnek rugalmassága a rész­
letes összenyomulásai által származott meleg miatt, bizonyos men­
nyiséggel növekedik. E véleményt Muncke több, de különösen 
azon oknál fogva, hogy a mennyit a rezgő lég összenyomulása 
miatt keletkezett meleg által rugonyosságában nyerendő volna, 
ugyanannyit abból az összenyomulást közvetlen követő kiter­
jedése által okozott meghűlés miatt vesztenie kell, — alaptalannak 
nyílvánítja, és K  tényező’ értekét azon tekintetnél fogva állítja meg- 
határozandónak, melly szerint a rezgő lég részletes összenyomu - 
lása miatt szükségképen nagyobb rugonyossággal b ír , mint nyugvó 
állapotában. Szembetűnő, hogy bármellyik vélemény szerint keres­
tessék is K  tényező’ értéke, csaknem ugyanegy az eredmény.
Elsőnél fogva K =  1,3748, másodiknál pedig K =  \/ 2— 1,4142 *) 
melly értéket (III) képletben helyettesítvén, az csak a 0° hévmérsé- 
kü légben terjedő hangnak adandja sebességét; ha tehát a levegő’ 
hévmérséke 100 fokú hévmérö szerint t fokokkal magosabb, akkor
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* )  Eltmgshausen’s A nfangsgriinde dér Physik 281— 284 lap.
GeUler’s Phys. Wőrterb. Art. Schall Fortpflanzung, V ili. keit. 412— 430 I.
a gyökjegy alatti érték még (l-j-0,0036(5<) tényezővel szorzandó 
lészen; mert legújabb kísérletek’ nyomán a lég’ rugonyossága az 
említett bévmérönek minden fokára 0,00366-nyi részszel nagyob­
bodik. E szerint a hang’ elméleti sebességének képlete a követ­
kezendő :
C = l/ ^  ̂  A'(1+°’00366° ....... (IV>;
mellyböl kitűnik, hogy a légnyomásnak változása a hang’ sebessé­
gére semmi befolyást nem gyakorol; mert a légnyomás növeked- 
tével mind B, mind D ugyanazon arányban nagyobbodik, és igy a 
hang’ sebességét kifejező képlet’ értéke nem változik.
Példa. Mivel a légsulymérönek B =  28,75 hüvelyknyi, vagy 
2,4 lábnyi állásakor a földszinti és 0° hévmérsékü levegő’ tömött-
1
sége a higanyénál 10467-szer kisebb, lesz 2g = 3 1




I. Jegyzék. A hang’ sebességéből kiindulva könnyű kiszámítani bizonyos 
zöngét illető hullám’ hosszát is ; mert bizonyos zöngének hangzásával 1 mpercz 
alatt támasztott hanghullámok’ hosszai együttvéve teszik a hang által ugyanazon 
idő alatt megfutott tért, vagyisl050 lábot; de ezen tér a hanghullám l hosszának 
a zönge n számértékéveli szorozata által is kifejezhető; áll tehát ezen egyenlet: 
1050
In=1050,honnét l— ---- ■ így mivel a zenészeiben legmélyebb C zöngére 1
n =
mpercz alatt 3.2 egyszerű rezgés k ívántatik , tehát »= 32 , közelítőleg lesz 
^ ^ 1 0 5 0  _  j-jb - hasonlóképen a zenészetben használható legmagosabb
zöngének~-nek, mellynek rezgési száma n — 16384 , hullámhossza a közön­
séges légben 9 vonalnyinak találtatik. Lehet azonban a hanghullámok’ hosszát 
nemcsak a körlégben, hanem más légnemű testekben is sipok’ használatával 
kipuhatolni. Ha t. i. egy nyilt sip azon léggel, mellyben a síp’ alapzöngéjének 
megfelelő hullám’ hossza kérdés alatt van , ugy fuvatik, hogy az rezgéseit 
legegyszerűbben, azaz csak egy csomóval végezze : akkor az általa támasztott 
hanghullám’ hossza a síp’ hosszához egyenlő. —  Megfordítva, midőn valamelly 
közegben bizonyos zönge hangzatával támadott hanghullám’ hossza ismeretes, 
megtudható ugyanazon közegben a hang’ sebessége is , lia t. i. a hullámhossz 
a zönge’ számértékével szoroztatik ; mert az imént fölállított egyenlet szerint
31 -2,4 • 1,4142-10467 =  1050 láb.
c =: In. E szerint Rees után a hang’ sebessége 0° hévmérsék alatt bécsi lá­
bokban kifejezve.
Élenyben =  1001 Légenyben =  1069
Könenyben =  2892 Szénsavban =  869
Könszénegben =  1015
II. Jegyiék. Mondottaknál fogva a hang’ inagossága vagy mélysége, erős­
sége vagy gyöngesége, annak terjedési sebességére semmi befolyást nem gya­
korol ; miről legegyszerűbben onnét győződhetni meg, hogy valamelly zenge- 
lemnek egyes zöngéi akár távolról, akár közelről hallattassanak, mindig 
ugyanazon rendben és időszakokban következnek egymásra, a mellyben 
támasztattak.
565) Ila a levegőben terjedő hanghullámok bármelly aka­
dályba, vagy átalánosan mondva, valamelly uj közegbe ütköznek: 
akkor azoknak egy része az uj közegbe behatván, vagy kisebb vagy 
nagyobb sebességgel mint előbb, folytatják haladásukat, más része 
pedig az uj közegtől nem különben mint a vizhullámokról bebizo- 
nyíttatott, (485) úgy verődik vissza, hogy a visszaverődési szöglet 
egyenlő a beesési szöglethez. Az uj közegbe beható, és attól az 
előbbibe visszahajtott hanghullámok’ erőssége közti különbség a két 
érintkező közegek’ rugalmasságának, vagyis a bennük terjedő 
hang’ sebességének különbségétől függ. Ha az uj közeg’ felülete la­
pos, vagy szabályos görbületü, a hanghullámok visszahajtásuk után 
is szabályosak maradván, hallmüszerünkre az eredeti hanghoz ha­
sonló benyomást tesznek, különben pedig a visszaverődés által 
mindenfelé szétszóratván, vagy észrevehetlenül enyésznek el, vagy 
az eredeti hangtól egészen elütő zavart hangot hallatnak.
566) A hanghullámok’ visszaverődési szabályától követke­
zendő tünemények nyerik értelmezésüket:
a) Ha két hajtalék- vagy körív-görbületü homorú nn és op 
tükrök (369. rajz) egymás ellenében úgy állíttatnak, hogy tenge-
369. rajz. lyeik egy vonalba essenek:
akkor az mn tükör a gyu- 
pontjába helyzeti zsebóra’ 
petyegését a másik 80 vagy 
több lépésnyire távol eső 
tükör b gyupontjában igen 
tisztán lehet hallani; mert a 
pontból a nyilak’ irányában 
terjedő hangsugaraknak, mi­
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után op tükör’ felületére egyenközü irányban hajlatnak, és ettől is­
mét vissza veretnek, a fönnebb említett visszaverődési törvény sze­
rint b pontba összponlosulniok kell.
6) A kerülék görbületií boltozatnak (370 rajz.) a gyupontjáhan
370. rajz. álló személy’ súgását a b gyu-
pontban tartózkodó tisztán ért­
heti a nélkül, hogy a közöttük 
állók abból valamit hallanának, 
ha mindjárt a gyupontok 50— 
100 lábnyi távolra volnának is 
egymástól. Tudniillik a kerülé- 
kes görbület' tulajdonságánál fogva (486, í>) az a pontból kimenő 
ac, ad, ae, af, hangsugarak eb, db, eb, fb, irányokban visszaveret­
vén b gyupontban gyüjtetnek össze. Illy féle boltozatok néhol szánt- 
szándékkal építtettek, például a párisi csillagda’ egyik teremében, 
máshol esetleg alakultak, például Londonban lévő sz. Pál templomá­
nak gömbölyében. Ide tartozik az úgynevezett Dionysius' füle is, 
melly nem egyéb, mint a syracusai kőbányákban egy hajlalékos öb­
lű üreg, ’s azért a fölfogott hangsugaraknak egyhelyrei összpon­
tosítására igen alkalmas.
c) Ha a hangot visszahajtó tárgy a hang' eredetének helyé­
hez közel esik: akkor a visszahajtott hanghullámok az eredetiekkel 
összeesvén azokat erősítik. Innen van, hogy azon hang, melly a sza­
badban gyönge, a szobában elég erősen hallatszik. A hol a hanghul­
lámokat visszahajtó tárgy a hang’ származási helyétől távolabbra 
van, például nagy teremekben és templomokban, ott már az eredeti 
hanggal a visszahajtott össze nem esik, hanem ez utolsó észreve­
hetőig későbben hallatván az úgynevezett utóhangot teszi. Ennek, 
mint a beszéd’ érthetését igen kellemetlenül gátoló akadálynak el­
távolítása tekintetéből olly színház volna legczélszerübb, mellynek a 
néző közönség felé széttartó oldalfalai mindennemű üregeket, pél­
dául páholyokat, vagy kiálló ékesítvényeket nélkülöznének, a nézők’ 
padjai pedig a színpad középpontjából vonva képzelt körívek mene­
te szerint egymásután amphitheatromi modorban emelkednének föl. 
—  Végre, ha a hangot visszahajtó tárgy’ távolsága olly nagy, hogy 
attól a visszahajtott hang csak akkorra érkezzék szármozási helyére 
vissza, mikor már az eredeti hang tökéletesen megszűnt: akkor 
a visszahajtott hang az eredetitől teljesen elkülönítve hallatszik, és 
Jedlik Természettan I. k. 33
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ez az, a mit viszhangnak nevezünk. Minthogy a hang' sebessége 
1050 láb, 1 mpercz alatt pedig 9 szótagot vagyunk képesek egy­
mástól jól megkülönböztetni; azon tárgynak, melly valamelly ki­
mondott szónak csak utolsó tagát viszhangoztalja, a szájtól olly tá­
vol kell lennie, hogy a szájból eredeti hang odáig, és onnan vissza 
1050
a fülig haladván ——  lábnyi utat tehessen; következőleg, az utolsó
szótag’ tiszta visszhangoztatásakor, a száj és a hangot visszahajtó
1050 1050
tárgy közti tér -nek fele. vagyis ■ - =  58,3 lábnyi. Ha a
y ló
hangot visszahajtó tárgy’ távolsága 2-szer , 3-szor, 4-szer 58,3 
vagyis 116,6; 174,9; 233,2 lábnyi: akkora’ kimondott szónak már 
nem egy, hanem kettő, három, vagy négy utolsó tagja hallatszik 
viszhang formában; és ezért a viszhang illetőleg egy, kettő, há­
rom vagy négy-szótagosnak mondatik. — Továbbá a viszhang vagy 
egyszeres, vagy többszörös, a mint a visszahajtott hang egyszer 
vagy többször hallatszik. — Ez utolsó akkor tapasztalható, midőn 
az eredeti hang vagy több különféle távolokra eső tárgyaktól egy­
másután ugyanazon helyre veretik vissza, vagy két egyenköző, és 
egymástól elegendő távolságban lévő falak között eredeti hang több­
ször ide s oda hajtalik.
Jegyzék. A hang’ visszaveretésére kemény leslek a pulinknál sokkal a l­
kalmasbak ; innét van, hogy puha felületű bútorokkal ellátott, vagy számos 
hallgatókkal telt teremekben a beszélő’ szava gyöngébb utóhanggal bír , mint 
hirandna, ha azon teremek üresek volnának. Mindazonáltal a puha, sőt légne­
mű testektől visszaverődött hang is elegendő arra, hogy általa némelly körül­
ményekben utóhang vagy viszhang keletkezzék, miként ezt a hosszú csők, 
folyosók, és mély utak' nyílásaira támaszkodó levegőtől, vagy felhőktől is esz 
közöltelni a tapasztalás már nem egyszer igazolá. így Francziaországban a han­
got illető kísérletek alkalmával észrevételeit, hogy a derűit ég alatt kisütött 
ágyú’ durranása egyszerű, borult ég alatt pedig a mennydörgéshez hasonló. A 
tengeren, hol semmi egyéb kiálló tárgyak nem léteznek, a hajósok többször 
tapasztalják, hogy a felhők is viszhangot okoznak, mit egy ünnepélyes ágyú­
záskor magamnak is vala alkalmam tapasztalni. — Némelly viszhangok már 
régiebb időktől fogva némü nevezetességet nyertek, s ha jelenleg már nem 
léteznek is, csak azért megemlíllethelnek, hogy a még létezők, vagy későbben 
felfödözöttek velük összehasonlíItathassanak. Hlyen volt Metella (Crassus" neje) 
sirjánáli visszhang, melly Aeneis első versét 8-szor ismétlé. Más Coblenczhei 
közel egy szótagot 17-szer ismétel. Mailandhoz nem messze Simondta nevű 
kastély’ egyenközös irányú szárnyai között egy bizonyos ablakból elsütött pisz­
toly’ durranását 56-szor adja vissza. Hasonlít ehhez a Verdutii viszhang, melly
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két, egymástól 156 lábnyi távolra eső tornyoknak tulajdonittatik, s abban áll, 
hogy a köztük álló ember egy szava 12-szer fokonként gyöngülő hanggal ismé- 
teltetik. Végre nevezetes a Balaton félszigetén létező tihanyi visszhang, melly 
a templom’ falától eredvén 1 7 szótagos mondatot hangoztat vissza.
567) A hang’ visszaverődésén alapulnak némelly hangtani ké­
születük , mellyek vagy a hangnak haladása alatti gyöngülését aka­
dályozzák, vagy a már meggyöngült hang’ sugarait öszpontosítván 
azt a felfogásra alkalmassá teszik. Illyenek:
a) A közlekedési cső. Ez lemezből készült henger-alakú cső, 
mellynek egyik végére alkalmazott szájból eredelt susogás a másik 
végéhez tartott fül által csaknem minden észrevehető gyöngülés 
nélkül hallható; mert a pontból (371. rajz) am és an , ao és ap, 
irányokban szétterjedő hangsugarak a cső’ oldalaitól többször vissza-
371. rajz.
verettetvén egyült-maradni kényszeríttetnek, és a cső’ végéhez 
alkalmazott fülre ollyképen hatnak, mintha nem a , hanem b pon- 
ban eredtek volna. Illy közlekedési csőn közli a tengeri hajó’ ár- 
boczkasában tartózkodó őr a szobában létező hajós kapitánynyal ész­
revételeit, vagy veszi ennek parancsait; illy csők terjedelmesb 
gyárokban is könnyebb közlekedés végett igen czélszeriien használ­
tatnak. Némellyek nyerészkedési vágytól ösztönöztetvén a közleke­
dési csőt az úgynevezett láthatlan leány, jósló török, vagy hang­
tani jósló nevű készületekben a tudatlan tömegnek részint mulattatá- 
sára, részint ámítására használták. Megjegyzendő, hogy bármiféle 
esöalakú üregek, úgymint vizvezetésre, vagy fűtésre alkalmazandó 
csők, kürtők, és más illyes akár egyenes akár görbe készítmények 
közlekedési csők gyanánt szolgálhatnak. így Biót Párisban csak­
nem 3000 lábnyi hosszú vizvezető csőnek egyik végén a leg- 
| gyöngébben kimondott szókat is annak másik végén olly jól hallot­
ta, mintha fülének közelében mondattak volna.
l>~) A szócső egy kupalakú cső, lemezből készilve, mellynek 
! oldalai a szükebb végénél Számozott hang’ sugarait ugy verik
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vissza, hogy azok a cső' tengelyével egyenközös irányt nyervén
372. rajz. (372. rajz) a csőn ki-
viil is nevezetes tá­
volban hallhatók ma­
radjanak. — Hosszabb 
szócsők a rövidebbek- 
nél nagyobbhatásuak. 
Morland tapasztalatai 
szerint egy 18— 24 lábnyi hosszú szócsőből az erős férfihang 18000 
lábnyi, vagyis % mértföldnyi messzeségre hallható. A közéletben 
mindazonáltal kezelési kényelem' tekintetéből jóval is rövidebb szó- 
csők szoktak használtatni.
c) A hallcsö nem egyéb, mint egy megfordított kis szócső, 
melly, ha szlikebb nyilasa a fölhöz tartatik, a tágabb nyílásával 
felfogott, és oldalaitól visszaverődött hangsiigarakat összponto­
sítván a gyöngébb hangokat is hallhatóbbakká teszi. A kúpalakú 
hallcsönél némellyek szerint nagyobbhatású a hajtalékos görbületi! 
tölcsérforma hallcsö. Azonban akár egyik , akár másikféle hallcsök' 
egyszeri használatából is kitűnik, hogy azok a legmérsékeltebb 
várakozást is csak nagyon csekély mértékben elégítik ki; részemről 
ezeknél sokkal nagyobbhatásúnak találtam a Vagner Antal hazánk­
fiától 1846-ban Pesten áruitokat, mellyeknek szerkezetét átmet- 
szetben 373-dik rajzból láthatni; ab egy sárgaréz lemezből készült 
373. rajz. hajtalékos homorodású, és közepén lyukkal 
ellátott tükör; ezen lyuknak átellenében 
egy kisebb területű c homorú tükör úgy 
vagyon megerősítve, hogy gyülpontja az 
ab tükör’ gyalpontjával összeessék; magába 
pedig az ab tükör’ középlyukába de cső, 
melly hajlékony is lehel, vagyon illesztve. 
Ezen szerkezetből világos, hogy az ah 
tükör' felületére ütköző hangsugarak’ visz- 
szaverődésük után legelőször is a tükrök' 
közös gyülpon íjában összpontosít tatnak, az­
után pedig a kisebb tükör’ felületére ütközvén, onnét egyenközös 
irányokban de csőn a fülbe vezettetnek.
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568) Ha a szabad lég' két vagy több pontjában egyszerre
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hanghullámok támasztatnak, avagy az eredeti hanghullámok a vissza­
verődött hanghullámokkal találkoznak: akkor azok az összeeső 
részeikben ugyanazon módosításokon mennek által, mellyek az 
átalánosan tárgyalt és értelmezett léghullámok’ találkozásáról már 
lönnebb elöadallak (541 — 542). Nevezetesen az egy irányban 
mozgó hullámrészek’ összeesési helyén a’ hang erösbül, az ellen­
irányú hullámrészekénél pedig gyöngül, avagy teljesen megszűnik. 
Ezt kísérleti utón is különféleképen bebizonyíthatni:
a)  Legegyszerűbben hangvilla által. Tudniillik midőn a hang­
villa rezgő mozgásba hozatik, körülötte a, b, c, d, pontokban (374. 
rajz) egyszerre négy hanghullámrendszer keletkezik, mellyek
374. rajz. közül az a és b pontokban eredet­
iek ellenkező természetűek a c és 
d pontokban származottakkal; 
mert midőn emezek a hangvilla’ 
ágainak egymástóli távozásakor 
légritkulás által támadnak, azok 
a légsürítés által hozatnak létre. 
Minthogy mindezen hanghullá­
moknak szármozási pontjaik egy­
máshoz igen közel esnek, világos: 
hogy terjeszkedésük alatt nagyobb 
részint összeesniük, s mint el­
lenkező mozgásuaknak egymást 
nagyobb részint meg is sem-
misítniök kell; innét van, hogy
a hangvilla' hangja , midőn vala­
melly velehangzó testtel nem köz­
lekedik , a szabad légben igen 
gyöngén hallható. Mivel pedig az ellenkező természetű hanghullámok 
mn és op vonalok irányában egymással legtökéletesebben talál­
koznak; ezen vonalak mentében a hangvilla’ hangja is leggyöngébb, 
mit azonnal észrevehetni, ha egy rezgő hangvillát fülünkhöz közel 
tartván azt egyszersmind tengelye körül fordítjuk. Ezen tünemény 
még inkább föltűnő, és egyerre számos hallgatóság által is jól ki­
vehető, ha a rezgő, és tengelye körül lassú mozgással forgatott 
hangvilla egy kellő hosszaságú cső’ vagy palaczk’ szájához közel
tartatik; mert midőn a hangvillának a, b, c, d betűkkel jelelt lapjai
közül bármellyik az ef cső’ szája felé egyenesen fordítva vagyon : 
akkor a csőben létező lég leginkább azon lapnál szármozott hang- 
hullámok’ hatásának lévén kitéve, hasonló hullámzásba hozatik, és 
igy a cső megszólamlik; ha pedig a cső szájafelé a hangvillának 
mind a mind c lapja fordítva vagyon: akkor a csőben létező légre 
mind a két lapnál szármozott hanghullámok egyszerre gyakorolják 
működésüket, de mivel azok ellenkező rezgési mozgásban vannak, 
a csőt megszólítani nem képesek.
b) Legkitűnőbben Seebeck Sirenje által. Áll ez egy 12 ujjnyi 
átmérőjű a lemez körényböl (375. rajz), melly a kör' szabályos föl-
375. rajz. osztása nyomán egyenlő távolsá­
gokban átlyukgatva és fekmentes 
tengelylyel ellátva vagyon. Ezen 
tengelyre még egy nehéz, körül­
belül 7 ujjnyi átmérőjű b ólom kö- 
rény is a végből vagyon alkal­
mazva, hogy ha egyszer a körény 
bármiféle módon sebes forgásba 
hozatik, azt a b körény' nagyobb 
tömegének tehetlenségenél fogva 
huzamos!) ideig folytathassa. Ha az alatt a körény’ lyukaira ezeknél 
valamicskével szükebb nyílású c csőn akár egyik akár másik oldalról 
légfolyam vezettetik, a forgási sebességnek és lyukak’ számának 
megfelelő zönge lészen hallható, mellynek erőssége csaknem két­
szer akkorára növekedik, ha a légfolyam egy oldalról egyszerre két 
csőn két egyinásmelletti lyukak felé bocsáttalik; ellenben, ba az 
egyik oldalról az egyik csőn, a másik oldalról pedig a másik csőn 
két egymásmelletti lyukakra fuvatik a légfolyam, azonnal megszűnik 
a zönge, és csak bizonyos zugás hallatszik; mert ez utóbbi esetben 
az ugyanazon időpontban a körénynek egyik oldalán légsürités, 
másikon légritkitás által támadott hanghullámok ellenkező termé­
szetűek lévén, a szármozási helyük egymáshozi közelléte miatt egész 
kiterjedésükben összeesnek, és így egymást megsemmisítik; az 
előbbi esetben pedig ellenkező oknál fogva egymást erősítik.
Pogg. Ann. LIV. kötet, 417— 436 lap.
B a u  mg a r t  ne r's Naturlehre (1842) 323 lap.
c) Rezgő lemezek’ fölébe tartott csuk által. Ha mn és op 
(376. rajz) csomó vonalakkal rezgő üvegtáblának egy irányban rezgő
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376. rajz. például as-val jegyzett része fölött illő hosz- 
szaságú cső tartatik, ez a rezgésbe hozott le­
vegője által az üvegtábla hangját föltünőleg 
erősebbé teszi; ha pedig a cső valamellyik 
esomóvonal fölött akkép tartatik, hogy ez a 
cső’ nyílását felezze: akkor az üvegtábla’ 
hangja erősségéből igen sokat veszít; 
mert ezen esetben a csőben létező lég egy­
szerre két egymással ellenkező irányú rez­
gésekre kényszeríttetvén, valódilag nyugvó 
állapotban marad. — Efféle kísérletre az 
egyenes csőnél alkalmasabb az abc görbe cső (377. rajz.), melly vé­
kony deszkácskákból készítve lévén, a-nál látható tolattyú segítsé­
gével majd két elkülönzött ab és ac 
csőkre osztható, majd e tolattyún lé­
tező o nyilas által egygyé alakítható. Ha 
ezen csőnek, miután a tolattyúval két 
részre választatott, nyilt végei az em­
lített üvegtáblának ellenirányokban 
rezgő részei fölött tartatnak (föltevén 
hogy mind ab mind ac csörész’ hosz­
sza az üvegtábla’ rezgéseinek megfelelő hanghullámhossz’ %-hcz 
egyenlő)általuk az üvegtábla’ hangja tetemes erösbülést nyer; ha 
pedig a tolattyú annyira benyomatik, hogy abósac csőrészek egy­
mással közlekedésbe jöjjenek, a hang’ erösbülése azonnal megszű­
nik ; mert előbbi esetben az ellenirányú rezgéseknek egymásrai ha­
tása a tolattyú által gátoltatik, a másikban pedig nem. — Végre az 
ellenkező rezgési mozgásban lévő hanghullámoknak egymás általi
378. rajz. megsemmisítése a 378-<lik rajzban ábrázolt 
cső-szerkezet által némüleg láthatóvá is 
tétethetik. Ennek alsórésze vékony desz­
kákból készült kétágú cső, mellynek felső 
végére egy másik, üres szekrénykével 
összekötött cső vagyon tolva. Ha e szek­
rénykének felső lapjára, melly kifeszített 
papirosból, vagy hártyából áll, fövény hin- 
tetvén, a cső’ ágai egy rezgésbe hozott 
üvegtáblának majd egy, majd ellenkező
irányban rezgő részei fölött tartatnak, első esetben a fövény élénk 
mozgásba jövend, sőt még hangidomot is képezend, másodikban 
pedig teljes nyugvásban marad.
/. Jegyzék. Kané Róbert legújabb vizsgálódásai szerint leginkább a hang­
hullámok’ találkozásának tulajdonítandó, hogy a szabad légben rezgő húrok, 
vesszők, és rugonyosnyelvek’ hangja magányosan alig hallható; ha pedig vala­
melly, a hangot szabályosan visszahajtó lest közelében, vagy kellő hosszaságú 
cső’ nyílásánál rezgésbe hozatnak, hangjuk csodálatosan erősbül. Ugyanis min­
den hangzó test, midőn csomó nélkül rezg, vagy a hangzó (estnek minden 
egyes része, melly egyirányban rezg, egy rezgési idő alatt két hanghullámot 
támaszt, mellyekben a rezgési mozgások egymással ellenkezők, ennélfogva a 
rezgő húr vessző vagy nyelv’ csekély terjedtsége miatt két ellenkező termé­
szetű hanghullámrendszerek’ közös középpontjául tekinthető, niellyek összeta­
lálkozván egymást legnagyobb részint megsemmisítik ; de ha a nevezett hang­
zó testek valamelly más test közelében rezgetlek, mellytől az általuk támasz­
tott hanghullámok szabályosan visszaverődhetnek: akkor a visszaverődött 
hullámok az ellenük haladó ugyanazon rendszerbeli hullámokkal ellenirányú 
rezgési mozgásban lévén, azokat megsemmisítik, és igy a hangzó testből eredő 
másik hullámrendszer épen maradván, a fülre egész erejével hat. így a doromb 
vagy szájharmonikának hangja csak úgy hallható , ha nyelvük a száj’ vagy 
egyéb alkalmas üreg’ nyilasánál rezgésbe tétetik ; mert igy a két ellenkező 
természetű hanghullámrendszerek’ egyike az üregből visszaverődött hullámok 
által megszüntetvén, másika a levegőben szabadon terjeszkedik. A nagyobb 
terjedtségü hangzó testeknek, például lemezeknek, harangoknak hangjuk ak­
kor is jól hallatszik , midőn a szabad légben magányosan rezgenek ; mert ezek­
nél az általuk támasztott ellenkező természetű hullámrendszerek’ középpontjai 
egymástól távolabbra lévén , azok olly módon , mint a kis terjedtségü hang­
zó testeknél történni szokott, össze nem eshetnek, és igy egymást meg nem 
semmisíthetik. Azonban a rezgő lemezek’ hangja is jóval erősebbé tétethetik, 
ha a felületükön keletkező hullámrendszerek közül az ellenkező természetűek 
hatása czélszerüen alkalmazott csők által egészen vagy legalább részint gátol­
ta t i k. így egy négyszögletes üvegtábla, melly mn és op csomó-vonalakkal rezg 
(379. rajz ) , lehető legerősebb hangot akkor adand, a a és b részeire fölülről, 
379. rajz. c és d részeire pedig alolrul ezen részek’ te ­
rületéhez egyenlő nyitású háromszögleles és 
kellő hosszaságnyi csők egyszerre alkalmaz­
tatnak ; ez által t. i. az a és b részeknek felső, 
c és d részeknek pedig alsó felületén támadott 
hullámok a csők’ hatása által megsemmisittet- 
vén, ugyanezen részeknek másik felületén szár­
ít mozott, és az előbbiekkel a rezgési mozgásra 
nézve ellenkező természetű hanghullámaik a 
fülre egész erejükkel hathatnak.
II. Jegyzék. A légben keletkezett hanghullámok, kétség nélkül az el­
hajlási módosításnak is, nem különben mint a folyadékok’ felületén támasztott
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hullámokról mondatott (487), alája vannak vetve, valahányszor nyilasokon ke­
resztül , vagy szilárd testek’ párkányai mellett folytatják haladásukat. Erről 
néiniileg meggyőződhetni , ha felénk közeledő katonai zenét valamelly ház’ 
szöglete mögött hallgatunk. Azonban hogy a hanghullámok’ elhajlása kielégítő 
határozottsággal nem mutatkozik, onnét van, mivel a meghajlott hanghullámok 
többnyire a szilárd testeken keresztülmentekkel, vagy a környező tárgyak ál­
tal visszaverettekkel elegyednek.
II. §•
A csöpögős és szilárd testeken vezetett hangról.
569) Hogy a hang a csöpögős testeken, például vizen vezet­
tethetik, ha máshonnan nem, már onnét is lehetne következtethetni, 
hogy a halak és egyéb vízben élő állatok hallmüszerrel ellátva lenni 
tapasztaltainak; ezt azonban többféle kisérlelek is bizonyítják. 
Nollet egyszer viz alá buktatott kellő-órának csöngését, máskor 
Seine vizébe buvárharang alatt lebocsátkozván a parton támasztott 
hangokat tisztán hallotta. Coliadon és Stúr in genfi tóba merített két 
lábnyi magos harangnak hangját löbb mint 7000 ölnyi távolságban 
még elegendő erősnek találták. Franklin tapasztalása szerint, két 
kőnek a viz alatti összeillése által támadott, és vizen vezetett hang 
a fülre olly erős benyomást gyakorolt, hogy azt fél angol mértföld- 
nyi távolságra hallhatá.
570) A vízben terjedő hány' sebessége. Ezt mind kísérleti, 
mind elméleti utón meg lehet határozni:
a) Kisérleli utón kellő szabatossággal Sturm és Coliadon a 
genfi tóban határozák meg. Egy csónakból t. i. a vizbe harang bo­
csáttatott le , és reá előre meghatározott időpontokban egy görbe 
emeltyűre alkalmazott kalapács által ugy eszközöltetett az ütés, 
hogy ennek megtörténtekor az emeltyűvel összekötött tüzes kanócz 
yt n  lőport jeladás végett föllobbantolt. Ez alatt Coliadon a 13487 
méternyi távolban levő csónakon a lőpor’ föllobbanása és vizbe már­
tott bizonyos nemit hallcsö’ segítségével fölfogott hang közti időt 
alkalmas időmérő által megmérvén ugy találá, hogy az 9,4 mpercz- 
nyi vala. Ennélfogva a vizen vezetett hang’ sebességét nevezvén
6-nek, leend :
13487
C —  “Tf 7~ =  1435 meter, vagy 4539 bécsi láb.
J ,  4
6) Alapul vevén La Pince után, hogy bármiféle halmazálla­
potú közeg’ részecskéi a hanghullámok’ képződésekor ugyanazon 
törvény szerint nyomulnak össze, és terjednek szét, a vízben ha­
ladó hang'sebessége elméletileg ezen képlet szerint: C—
melly 564 szám alatt a levegőn vezetett hang’ sebességének kiszá­
mítására alkalmaztatott, föltalálható. E képletben ezennel B azon 
vizoszlop’ magosságát jelenti, melly a légsulymérö’ higanyoszlopá­
val egyensúlyt tartani képes, D pedig ezen vizoszlopnak önsúlyá­
hoz egyenlő légköri nyomás által eszközlött megrövidülését vagy 
összenyomatását képviseli. Minthogy akkor, midőn Slurm és Col­
iadon a vízben haladó hang’ sebességét kísérletileg ineghatározák, 
a víznek hévmérséke 8°C, a higanynak ezen hévmérsékö viz iránti 
fajsulya 13,544, a légsulymérö’ állása 0,76 meternyi vala, ezen lég-
49,5
köri nyomással pedig a viz térfogatának ’jqqqqÖq' 11̂'* részével ösz-
szeszoríttatott; ezen számértékeket a fönnemlített képletben kellő­
leg használván, és 2g-l meter mértékben kifejezvén, leend:
„  1 í 9,8088 -0,76-13^544 • 1OOŐÖOÖ
C — y /  J ------ — _ 1 _ --------- — 1429,9 meter, vagy
4523,5 bécsi láb, melly sebesség a kisérleli utón meghatározottól 
nagyon keveset különbözik. Ebből láthatni, hogy a hangnak 
vizbeni sebessége a levegöbeni sebességét négyszer föliil- 
haladja.
G eh le r ’s Pliys. Wörterbuch, VIII. kötet 487 lap.
Jegyzék. E szerint bármelly folyadékon vezetendő hang’ sebessége is 
könnyen kiszámithatd, ha annak 1 légköri nyomás állal eszközlendő összenyo- 
matása pontos kísérletekből ismeretes.
571) Szilárd testek a hangot minden légnemű és csöpögös 
testeknél erősebben terjesztik. Ugyanis olly gyönge hangok, mel­
lyek légen által terjedve a fülre már nem hatnak, szilárd testek ál­
tal még hallhatók. így például igen hosszú fapóznák, üveg vagy fém 
vesszők’ egyik végéhez értetett zsebóra’ petyegése, sőt egy gom­
bostövei eszközlött gyönge vakarás is a másik végéhez alkalmazott 
fül által olly élénken hallható, mintha ezen említett hangok közvet­
len a fül’ nyílásánál támasztattak volna. A fogak közé szorított hu­
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zalról lóggó, és megkoczintott ezüst kanálnak hangja bedugott fü­
lekkel a fő’ szilárd részei által erősben hallatszik, mint a levegőn. A 
hangszerek’ mélyebb zöngéit a nem teljesen süketek is hallják, ha 
fogaik között tartott pálczát a hangzó szerhez értetnek. Ha egyik 
fülünket bedugván a rezgő hangvillát fejünkhöz értetjük, annak 
hangját bedugott fülünkkel jobban halljuk, mint a szabaddal. Gya­
logságnak vagy lovasságnak lépései, ágyuk’ dörgései, mellyek na­
gyobb távol miatt a levegő állal többé nem hallatszanak, a földfelü­
letéhez alkalmazott füllel tisztán észrevehetők. Innét értelmezhetni, 
hogy Antverpiának (1832, 4. Dec.) ágyúztatása, az akkori lipcsei 
hírlap szerint, a szászországi bányák’ üregeiben is, körülbelül 80 
mértföldnyire valának hallhatók.
572) A szilárd testeken vezetett hang’ sebessége sokkal na­
gyobb a levegőn vagy vizen terjedetténél. Ezt már Biot tapasztaló, 
midőn Párisban az újonnan készült és 3000 lábnyi vizvezetö vas­
csőnek egyik végére tett egyszeri ütés a másik végén egymásután 
kétszer hallatott: az első hang, a vason terjedett 0,26, második pe­
dig, melly a csöbeni levegőn vezettetett 2,76 mpercz múlva. Ezen 
kísérletből Biot azt következteté, hogy a vason terjedett hang' se­
bessége 10,6-szer nagyobb, mint a levegőben; de hibásan, mert az 
említett vizvezetö cső több különnemű anyagok’ közbesítése által 
összeillesztett részekből állván, folytonos vas gyanánt épen nem te­
kintethető. A szilárd testeken haladó hang' sebességének kísérleti 
utón történendő meghatározása nagy nehézségekkel já r , elméleti­
leg pedig ezen C =  ~  ismert képlet szerint kiszámítható,
ha t. i. a légsulymérői higanyoszlop’ B magosságát a kérdés alatt lé­
tező szilárd test’ anyagában kifejezvén, D helyett azon mennyiséget 
jelentő szám tétetik, mellyel a kifejezett oszlop önsúlya alatt kisebb 
térfogatba szorittatnék. Minthogy azonban D értékének meghatáro­
zása igen bizonytalan, e végre sokkal czélszerübb Chladni módja, 
melly a következő észlelésen alapszik. A nyílt sípban létező légosz­
lop legegyszerűbb rezgési állapotában , t. i. midőn egy csomóval 
rezg, minden rezgés végeztével tulajdon hosszánál kétszer 
hosszabb hanghullámot támaszt, következőleg 1 mpercz lefolyta alatt 
épen annyi hanghullám követi egymást a levegőben közvetlen, a 
mennyi rezgést ugyanazon idő alatt a síp’ légoszlopa végez; de az
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i mpercz alatt szármozott hanghullámok’ hosszai együtt, vagy mi 
egyre megy, egy hanghulláiimak annyiszor vett hossza, a mennyi 
rezgés 1 mpercz alatt történik, egyenlő a hang által ugyanazon 
idő alatt megfutott térhez, vagyis a hang’ sebességéhez; tehát le­
end c=2/m, ha c a levegőn vezetett hang’ sebességét, l a síp’ hosz- 
szát, n pedig az 1 mperezre eső rezgések’ számát jelenti. Mi a síp­
ban rezgő légoszlopról mondatik, áll az bármiféle anyagú vesszőről, 
és azon vessző’ anyagán vezetett hang’ sebességéről is ; ennélfogva 
bizonyos vesszőnek hosszát L , 1 mpercz alatti rezgési számát IV, 
és a vessző’ anyagán vezetett hang’ kérdés alatti sebességét C be­
tűkkel jelentvén, szintén álland C— 2LN. Ezen két egyenletből a 
következő arány szármozik:
C :c  =  LN-.ln,
ha a hosszrezgésbe hozott vessző / hosszaságú nyilt síppal ugyan­
azon zöngét ad: akkor J V = » ,  tehát leend
cL
C:c =  L : l ; honnét C — — ;
ha pedig a vessző’ hossza a síp’ hosszával egyenlő: akkor a hossz­
rezgéseknek számát jelentő JVés n betűk’ értékei az illető zöngéknél 
fogva ismeretesek lévén (552), ezen arányból:
cN
C :c — N :n , leend C —  — ;
n
Chladnimk e mód szerinti meghatározása nyomán minden testek 
között legjobb hangvezetök a száraz fenyőfa rostjainak mentében, 
üveg, vas és aezél; az elsőn 18-szor, a három utóbbin 16%-szor 
sebesebben halad a hang mint a légen, a többi fanemek 10-től 16-ig, 
fémek pedig 7-től 12-ig jobb vezetők a légnél.
Jegyiék. A fa’ kitűnő hangvezetési tulajdonán alapul Laetmec mellkémlö- 
jc  (Stethoskopium), melly a beteg testnek belüregeiben, például mellében, lé­
tező nyavalyák’ minőségének kikutatására igen czélszerü eszközül szolgál. Áll 
ez 1 láb hosszú és l ‘/4 ujnyi vastag keményfa hengerből, mellynek egyik vége 
a fülbe igazítható sárgarézcsövei vagyon Összefoglalva, másik pedig lapos, ez 
a beteg részszel a végből tétetik érintkezésbe, hogy az általa hallható, és az 
egészséges mell’ hangjától különböző hang’sajátságából a mell’ nyavalájára ho­
zathassák következés. — Továbbá a szilárd testeknek hangvezetö tehetsége a 
hangnak egyik helyről a másikrai átvezetésére szolgálhat. Így ha egy zongorának 
rezgő alyját merőlegesen érintő 1,5 vonalnyi vastag vashuzal több szobák’ köz­
falain a nélkül keresztül vezettetik hogy azokkal kemény érintkezésbe jüjjün, 
az által a zongora’ hangja bármelly távollévő szobában azonnal hallhatóvá lessz.
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mihelyt az ott végződő vashuzal’ vége egy hegedűvel, vagy egyéb a velehang- 
zásra alkalmas testtel, közösülésbe hozatik.
573) A hangvezetéshez némüleg sorolható a hangközlés; 
mert ez által sem történik egyéb, mint a hangzó test’ rezgései a ve­
le érintkező testek’ tömegén tovább terjeszkednek, mig annak határ­
széleinél kétfelé oszolván, részint az uj közegbe mennek által, ré­
szint az előbbibe visszaveretvén, az ellenök jövő eredeti rezgések­
kel álló-hullámokat képeznek (543), mellyek által a hangvezető 
közeg az eredetileg hangzó testnek vele hangzójává lesz, miként 
ezt minden fa-asztalban, mellyhez megkoczczantott hangvilla érin­
tetik, tapasztalhatni. A hangközlési tünemények közt a követke- 
zendők leginkább figyelemre méltók.
a) Az ugyanazon halmazállapotú és egyenlő rugonyosságú 
testek közt a hangközlés sokkal nagyobb mértékben történik mint 
ellenkező körülményekben; mert az összeütküzési szabályoknál 
fogva a tömegre, rugonyosságra, és halmazállapotra nézve nagyon 
különböző testek, például szilárdok és légnemük, rezgéseiket egy­
mással nagy mértékben nem közölhetik. Innét van, hogy midőn a 
hanffzó szilárd test rezgéseit más szilárd testekkel kevés érintke- 
zési pontok által is jól közli, azokat a légnemű testekkel csak úgy 
képes érezhetőleg közleni, ha velük terjedelmesb felületben érint­
kezik. Ennélfogva a húroknak és vesszőknek, miként hangjukat 
kellően a levegővel közölhessék, rezgő alyakkal vagy dobokkal ösz- 
szeköttetniök kell, mellyek a húrok és vesszők által könnyen rez­
gésbe hozatván, nagyobb területüknél fogva a levegőt is rezgővé 
teszik. Ha a levegőben támasztott hang például vashuzalon volna 
tovább vezetendő: akkor legczélszerübb az említett huzal’ végét egy 
vékony oldalú, és kazán-alakú fa-vagy fém-edény’ párkányával, 
avagy egy tágabb csőnek egyik nyílására feszített hártyával össze­
foglalni ; miként az edény’ vagy cső’ üregében létrehozott hangok 
az edény’ nagyobb területű oldalfalait, vagy illetőleg a kifeszített 
bőrhártyát rezgővé tevén, magát a velük közösülő vashuzalt is meg- 
rezeglethessék. — Ha pedig a hang’ terjedésének gátolása volna 
eszközlendő, akkor a hang’ útjába minél többször egymást fölváltó 
szilárd és légnemű testek teendők; igy azon hang, melly a szom­
széd szobából egyszerű ajtón könnyen keresztül jöhet, tetemes 
gyengítést szenvedem!, ha az ajtó kettős, vagy mi több, ha az aj­
tók közti hézag szalmával vagy fűrészporral töltetik ki.
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6) A hangzó test’ rezgései más testekkel közültelvén eredeti 
irányukat mindig megtartják, mi Savart következő kísérleteiből 
tisztán kivehető: 1) Ha ab üveg pálcza (380. rajz,), mellynek egyik 
végére cd üvegkörény ragasztatolt, másik végén nedves posztóval 
dörzsöltetvén hosszrezgésbe hozatik, a cd körény is rezgésbe jő ; 
hogy rezgései a pálcza' rezgéseinek nyíl által jelentett irányában 
történnek, a reá hintett száraz fövény' mozgásából, és általa kép­
zett együtthangzási idomból láthatni. 2) Ha ab üvegpálcza által 
(381. rajz) összekötött, és fövénynyel meghintett cd és ef egyen-
nagyságú üvegkörények közül egyik hegedüvonóval keresztrez- 
gésbe tétetik, mind a kettőn egyszerre ugyanazon keresztrezgési 
hangidom lészen látható; rezgéseiknek tehát a nyilak irányában 
kelle közültetniük. 3) Ha egy vékony deszkából készült fa ab kü- 
rényen (382. rajz) szorosan keresztül húzott, és függélyes állás­
ban kifeszített cd húr vonóval keresztrezgésbe hozatik, ab körényre 
hintett fövény hosszrezgési mozgásokat mutatand, és csomóvona- 
382. rajz. 383. rajz.
lakat képezend, mellyeknek iránya a vonóval tett vonások’ irányára 
mindig merőleges, és igy helyzetük a vonások’ irányának változ­
380. rajz. 381. rajz.
a .
tatásával szintén változik. 4) Ha ab, cd, ef üveglemezek (383. 
rajz.) g, h, i , k üveglemezekkel kellően összeragasztatnak, ’s azon 
fölül ef lemezzel l lemez összeköttetik, azután l lemez vagy hegedii- 
vonéval keresztrezgésbe, vagy nedves posztóval dörzsöltetvén 
hosszrezgésbe hozatik: rezgeni fog az egész lemezrendszer, és pe­
dig ugy, hogy ha / lemez' rezgései keresztrezgések, a fekmentes 
lemezeké hossz, a függélyeseké pedig keresztrezgések leendnek, 
és megfordítva, miként ezt kísérletben a lemezekre hintett fövény' 
mozgása, és általa képzett csomóvonalak, rajzban pedig a nyilak' 
irányai mutatják.
c) Hangközlés által a testek olly rezgésekre is kényszeríthe­
tők, mellyekre önállólag nem alkalmatosak. Ekkor t. i. csomóvona­
lok által akkép osztakoznak föl, hogy minden egyes részük a ve­
lők közlőit zöngével összhangzóan tehesse rezgéseit. Ezt Savart 
után leginkább egy lapos deszkákból összeállított hegedűn tapasz­
talhatni. Ha annak bármellyik lapja száraz finom fövénynyel behin- 
tetik, az minden zönge’ keletkezésére csomóvonalokba rendezked­
vén hangidomokat képez, mellyek, a minta zöngék'magossága, 
vagy a húrokon tett vonások’ iránya vállozkodik, szintén változnak. 
A hegedű és egyéb húros hangszerek’ rezgő alyjának tehát minden 
különös zönge’ keletkezésére máskép kell fölosztódnia, s a melly 
hangszernek rezgő alyja mind rugonyosságának, mind tömegének 
és alakjának tekintetéből minden lehetséges fölosztakozást egyenlő 
könnyűséggel és kellő határozottsággal fölvesz, az nagy ritkaságú 
kitűnőséggel bir.
Jegyzék. Minthogy a hangot vezető testek ugyanazon irányú rezgésbe 
jőnek , mellyben a velük érintkező hangzó testek rezgenek : értetődik, hogy 
a vezetett hang’ erősségére nézve épen nem mindegy, bármikép érintkezzék 
a hangol vezető test a hangzóval. Ez azon tüneményből tűnik ki leginkább, 
mellyet Wheatslone első észrevett, és hibásan hangirámjitámak nevezett. Tud­
niillik ha a közönséges hangvilla, miután megkoczczantatott, egy asztalra 
támasztott hosszú , vékony, de mégis merően álló huzal’ végére nyelénél fogva 
állíttatik , hangja észrevehetőig erősebb, mint akkor, midőn nyele a mon­
dott huzallal egyenes szögletet képez ; de mi több, még igy sem hangzik min­
denkor egyenlő erősséggel; mert midőn szárai a huzallal egy síkban vannak, 
jóval erősebb hangot ad , mint mikor a szárait magábanfoglaló sík a huzalra 
merőleges.
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574) A hang’ felfogására szolgáló műszer a fü l , melly bá­
mulatos szerkezetének könnyebb értelmezhetése végett külső-, kö­
zépső-, és belsőre osztatliatik. Külsőnek részei az a fülteknö és b 
halljárat (384. rajz). A fülteknö bőrrel borított s ki- és beálló 
tekervényekkel ellátott porczogó anyag; balljárat pedig egy a kiil 
végén porczogóból, belebb pedig csontból álló, és kévéssé meg- 
görbedt csatorna, melly belső felületén fülzsir nevezetű nedvvel
zelt Eustach-csője állal (mellynek nyílását /'-ben láthatni) közle­
kedésbe lévén, a külléggel egyensúlyi tarló levegőn kívül, magában 
g kalapács, h üllő, i  lencse, és k kengyel nevezetű csontocskákat 
foglal. A kalapácsnak egyik vége, vagyis a nyele a dobhártya’ kö­
zepéhez nőve, másik vége pedig az üllőre, ennek kiálló szára a 
lencsének közbesitése által a kengyelre csukló-képen illesztve, iz­
mokkal összekötve vagyon; e szerint a nevezett négy csontocska 
egy görbe emeltyűt képez, mellynek segítségével a dobhártya’ 
feszülése eszközöltethetik. — A fülnek belső része egy igen finom 
alkotású s több tekervényes üregeket magában foglaló csontból áll, 
s azért tömkelegnek mondatik; részei e következendők: l tornácz, 
tn félkör-alakú csatornák, és n csiga. A tornáczból a dobüregbe 
két ablak szolgál, egyik hosszúkás a kengyel’ talpa által bedugva,
384. rajz. bevonva, végén pedig 
egy csontgyürüre ki­
feszített - dobhártya 
nevű vékony c bőr 
által bezárva tartatik. 
Dobhártya mögött a 
fülnek középső része 
létezik, melly igen 
kemény csonttömeg­
től körülvett d üreg­
ből áll, és dobüregtiek 
mondatik. Ez a torok­
kal mintegy két ujj­
nyi hosszú ugyneve-
másik n kerekderi, s finom hártyával behúzva vagyon. A félköralakú 
s egymásra nézve merőleges síkokban fekvő három csatorna a tor- 
nácz’ üregével vagyon közösülésben, de nem hat, hanem csak öt 
nyílás által; mert kettőnek nyílásai egyesülvék. A csiga nem egyéb, 
mint egy csavar-módra harmadfélszer körültekeredő, és idomára 
nézve a természeti csigát utánzó csatorna, melly hosszában egy finom 
és likacsos pörge csont-lemez által két, lépcsőzetnek neveztetni szo­
kott, részre osztatik; ezek közül a felső kengyel által bedugva tartott 
hosszúkás nyílásnál, alsó pedig a kerekdednél kezdődik. A tömke­
legnek mindezen leirt üregei igen finom hártyával vannak kibélelve, 
és bizonyos vízhez hasonló, hallvizecsnek nevezett, nedvvel meg­
töltve. Végre az agyvelöben eredett hallideq a tömkelegbe tulajdon 
lyukon benyomul, és többfelé elágozván részint a tornáczban és 
annak félkörös csatornáiban, részint a csigában létező hallvizecs 
közepette végződik.
574) Miként a fülnek leirt alkotásából következtethetni, a hang’ 
felfogása következendöleg történik. A fülteknőbe ütköző, és a 
halljáratba vezetett hanghullámok a dobhártyát rezgésbe hozzák. Ez 
rezgéseit részint a vele összekapcsolt hallcsontocskákkal, részint 
a dobüregben létező levegővel közli. Midőn a felfogandó hang 
gyönge: akkor a dobhártya a hallcsontocskák által befelé vonatván 
jobban kifeszül, a kengyelcsont pedig a tornácz’ hosszúkás abla­
kára erősebben nyomul, és igy e dobhártyának finomabb rezgése 
is a csontocskák’ szakadatlan lánczolatán a tömkeleg’ vizecsével, és 
ebben úszó hallideg’ szálaival erélyesebben közöltetik, mint a le­
vegőn közöltethelnék. Ha pedig a fülreható hang már magában is 
elegendő erős: akkor a hallideg’ érzékenységének megóvása végett 
a kengyel nevű csont az általa bedugott nyílástól valamicskével 
visszahúzódik, a dobhártya’ feszültsége pedig mérsékeltetik; ez 
által a hang nagyobb részint csak a dobüregben foglalt levegőből 
a kerekded nyíláson keresztül jut a tömkeleg’ vizecsében létező 
ideghez. Azon mód mindazonáltal, melly szerint a hallideggel köz­
lőit rezgések az öntudatban különféle hangok’ és zöngék’ érzését 
eszközük, előttünk egészen ismeretlen.
Jegyzik. Habár képesek vagyunk is a fül’ alkotásából a hang’ fülfogását 
átalánosan értelmezni, mindazáltal a fül’ minden egyes részének, alakjának, és 
a többi véli összeköttetésének legközelebbr czélját, és működési módját nagyobb 
részint nem értjük. Mit e tárgyban részletesen mondhatni, e következendükben 
Jedlik Természettan 1. k. 34
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áll.^Ugy látszik, hogy a fiilteknii nemcsak a hanghullámok’ felfogására, 
hanem a hang’ irányának kiismerésére is eszközül szolgál; mert a mozgékony 
fiilü állatok azt mindig a hanghullámok ellenébe fordítják. Fiilteknii nélkül 
hallási érzékünk nem keveset tompulna ; ellenben ha a fülhez kellően illesztett 
tenyér által felülete mintegy nagyobbíttatik , a hallás észrevehetöleg előse- 
gíttetik. A halIjárat, minthogy befelé mindinkább szükebb , a hangsugarakat 
hallcsö gyanánt megsűríti, a belílle kinőtt szőrök által pedig a fül’ belrészeit 
a bogaraktól és egyéb bántalmaktúl óvja. Ez utolsó c/.élt még inkább bizto­
sítja a dobhártya, minthogy a halljáratot egészen bezárja; föczélja mégis 
abban á l l , hogy általa a levegőtől vele közlött gyöngébb rezgések is a fül— 
csontocskákba kellő mértékben vezettethessenek. Mivel Eustach csője által a 
dobüregbeni lég a külsővel folytonos egyensúlyban tartatik , neki tulajdoní­
tandó, hogy a dobhártya’ feszültsége a légnyomás’ változásaitól teljesen füg­
getlen , s ennélfogva a fül mind a különböző hangok’ erősségét megítélheti, 
mind a már egyszer hallott hangot megismerheti. Némelly nehezebb hallásúak, 
ané lk ü l, hogy magok észrevennék , szájtátva fogják föl a hangot, világos 
jelcül annak , hogy Eustach csője által a hallás is elősegíttetik. A fülnek lé­
nyeges részét a tömkeleg, s benne foglalt vizecs és hallideg teszi; mert 
ezeknek épen maradtával, ha a többi részek hibáznának vagy megromlanának 
is , megmarad a hallási tehetség, ámbár kisebb mértékben ; ellenben ha a 
kengyelcsont, vagy a kerekded nyilás’ hártyájának megrombolásával töm­
kelegből a vizecs kifoly, a hallási tehetség azonnal egészen elenyészik. A töm­
keleg’ egyes görbületeinek, különösen a három félkürüs csatornának, és a 
csigának közvetlenes czélját meghatározni ekkoráig nem sikerült; némellyek 
gyanítják , hogy a csiga a hangok’ mélységének , vagy magosságának , a fél­
körös csatornák pedig a hang’ irányának felfogására szolgálnak közlönyül. 
Lásd G e h l  e r ’s I’híjs. Wörterbuch, IV. kötet. 1199— Í225 lap
VÉGE
az első könyvnek.
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F Ü G G E L É K .
A netalán kevesbé ismeretes műszavaknak latin vagy 
német kitétele, betűrend szerint.
—  5 3 1  —
A.
Ajakos síp: Labialpfeife. 
Alanyu só: Sál basicum. 










Alkotrész: Pars constilutiva. 
Állandó erő: Vis constans. 
Állattan: Zoologia.
Állhatóság: Stabilitás.






Arány szerű: Symmetricum. 
Ártalmas tér: Spatium noxium. 
Ásványtan: Mineralogia.
Á tló: Diagonalis.







Beesési irány: Directio inci- 
dentiae.
Beesési merőleges: l’erpendi- 
culum incidentiae.
Beesési pont: Punctum inci­
dentiae.





Betűvetést összeg: Summa al- 
gebraica.
Bizonytalan nyugvási állapot: 
Instabilé aequilibrium.
Biztosító cső: Sicherheitsrohr.
Biztosító szellentyü: Sicher- 
heitsventil.
Biztos nyugvási állapot: Stabilé 
aequilibrium.
Bonczemelő: anatomischer He- 
ber.






' Bűvös öntöző: magische Giess- 
kanne.
3 4  *
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Csapó lég: schlagendes Wetter.





Cselföléleg: Superoxydum Man- 
ganii.
Cselhalvag : Chloridum Man- 
ganii.
Csiga (erőmű): Trochlea.















Dardhalvag: Chloridum Anti- 
monii.












Eczetforrás: Fermentatio ace- 
tosa.
Eczetsav: Acidum aceticum.
Édéleg v. édföld: Terra be- 
rylla.





Egészítő részecske: Molecula 
integráns.
Egyarányú test: Corpus iso- 
mericum.
Egyén: Individuum.
Egyenes s z ív ó c s ő : Sypho rectus.
Egyenhatású erők: Vires ae- 
quivalentes.
Egyenköz: Parallelogrammum.
Egyenközény: Arca parallelo- 
grammi.




Egyenletes mozgás: Motus ae- 
quabilis.
Egyenletesen sebesedö mozgás: 
Motus uniformitcr acceleratus.
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Egyenletlen mozgás : Molus in- 
aequabilis.
Egyenletlenül sebesedő mozgás: 
Motus difformiter acceleratus.
Egyenlítő: Aequalor.
Egyentegyü só : Sál neutrum.
Egyidomú jegöczök: isomorpbo 
Krystalle.
Egyidős görbe: Curva isocb- 
rona.
Egyidős ingák: Pendula isoch- 
rona.
Egyidős lengések: Oscillationes 
isochronae.
Egykarú emeltyű: Vectis ho- 
raodromus.
Egyiitthangzási idom : Reso- 
nanzíigur.
Együtthangzó test: Corpus re- 
sonans.
Együttható: Coefíiciens.





Elemi erők: Vires elementares.
Élenyes viz: Aqua oxygenata.
Elenyités vagy élenyülés: Oxy- 
datio.
Elenykémlő: Eudiometrum.






Eleven erő: lebendigc Krafl.




Előkészítő rokonság: Aíl'initas 
disponens.
Elpárolgás: Evaporatio.
Emelő szivattyú: Antlia attol- 
lens.
Emeltyű: Vectis.
Ep v. egyenes szöglet: Angu- 
lus rectus.
Érez: Minera.
Eredő erő: Vis resultans.
Erenytapló: Platinschwamm.
É rin tő : Tangens.
Érj anyag v. forr anyag: Fer- 
mentum.
Erjedzés v. ernyedés : Verwe- 
sung.
Erő, állandó: Vis conslans.
Erő, pillanati: Vis momentanea.
Erők' egyenköze: Parallelo-
grammum virium.
Erők' háromszöge: Triangulum 
virium.
Erők' középpontja : Centrum
virium.
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Erősség, viszonyos: Firmitas 
relativa.




Étetö égvény: Akaii causticum. 
Etető haméleg v. hamag: Káli 
causticum.
Étetö kö : Lapis causticus.
Ezüst fa :  Arbor Diannae.
F .
Fajsuly: Pondus speciíicum. 




Féméleg: Oxydum metalli. 
Fémkéneg: Sulphuridum metalli. 




Ferde erők: Vires obliquae. 





Fokozatos sürmérő: Araeome- 
trum cum scala.
Folypát: Flussspath; Fluor. 
Folytonos erő: Vis continua. 
Foncsor: Amalgama.
Forgattyu: Kurbel.
Forrasztó cső: Löthrohr. 
Földrajz: Geographia.








Fűi'ók a : Mundstuclc.
Ftivómű: Geblase.





Gögfej: Larynx, Kehlkopf. 
Gömbmérő: Sphaerometer. 
Gömböly: Cupula.
Görbe szívócső : Sypho recur- 
vus.




Gubacssav: Acidum gallarum. 













Hajcsövességi lenyomulás: ca- 
pillarische Depression.
Hajtatéit: Parabola.
Hajtás' ideje: Ternpus jactus.
Hajtás' magossága: Altitudo 
jactus.
Hajtás' tágulata: Amplitúdó 
jactus.





Halmaz-állapot: Status aggrc- 
gationis.
Ilalvacssav vagy halvélecssav: 
Acidum chlorosum.
Halvalélecssav: Acidum sub- 
chlorosum.













Hanglejtő v. hanglépték vagy 













Hasonelemü sók: Salia amphi- 
genia.
Hatlapvány: Hexaíidron.














Hígkékleg: Cyanidum Hydrar- 
giri.












Hulldmvisszaverődén : Reflexió 
undarum.
Húr (a körben): Chorda.
Huzal: ezen szó, sodrony (Drath) 







Időszaki kút: Fons periodicus.
Ikersó: Zwillingsalz.
Illó o la j: Oleum aethereum.
Inga: Pendulum.
Ingadozása a légsulymérönek: 






I r la : Graphites.
Iszap: Schlamm.










Jegöczülés v. jegödzés: Cry- 
stallisatio.












Kénalélecssav: Acidum sub- 
sulphurosum.
Kénalélegsav: Acidum subsul- 
phuricum.
Kénecs : Sulphuretum.
Kénecssav v. kénélecssav: Acid. 
sulphurosum.
Kéneg: Sulphuridum.
Kénélegsav v. kénsav: Acidum 
sulphuricum.
Kénsavas mészéleg: Gypsum.
Kénsavas szíkéleg: Schwefel- 






Keresztszelvény vagy metszet: 
Sectio transversa.
Kerülék: Ellipsis.
Kerületi idő: Tempus periodi- 
cum.






Kétkarú emeltyű: Vectis hete- 
rodromus.
Kettedszénsavas Iteseréleg: Bi- 
carbonas Magnesiae.
Kettős só : Doppelsalz.






Kisebb tengely: Axis minor in 
ellipsi.
Kiszivárgás: Exosmose.
Kitérési szög: Angulus elon- 
gationis.







Iíovélegsav v. kovsav: Acidum 
silicicum.
Kovfolyagsav: Kieselflusssaure.




Könfolysav: Acidum Iiydroflu- 
oricum.
Könhalvsav : Acidum liydro- • 
chloricum.
Könhalvsavas könlegeg: Sál- 
miak.
Könkéksav: Acidum hydrocy- 
anicum.
Könkénegsav: Acidum hydro- 
sulphuricum.
Könlegeg: Ammoniuin.
Könszénecs: Hydrogenum car- 
bonalum in minimo gradu.
Könszéneg: Hydrogenum car- 
bonatum in maximo gradu.













Közeg' ellenállása : Resistentia 
medii.
Közelebbi alkatrészek: Partes 
constitulivae proximae.
Közép erő: Vis média.
Középponti ütközés: Coníliclus 
centrális.
Középpontltivüli ütközés: Con- 
flictus excentricus.
Közlekedési cső: Communica- 
tionsrohr.
Közönbös állomány: Substantia 
indifferens.
Központhozi erő: Vis centripeta.
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Központi erők: Vires centrales.
Központkivüliség: Excentrici- 
tas.
Központtóli erő: Vis centrifuga.








Láng : Spiritus vini.
Láng o la j: Füselöhl.
Lavéleg vagy lavag: Oxydum 
Lytliii.
Lassndás: Retardatio.
Lassudó mozgás: Molus re- 
tardatus.
Leb: Aether.




Légélecssav v. légecssav: Aci­
dum nitrosum.
Légéleg: Oxydum nitrogeni.





Légkészület: Apparatus pneu- 
maticus.
Légköri vasul: atmospharische 
Eisenbahn.




Legrövidebb idejű görbe: Cur- 
va brachistochrona.
Légsavas piréleg: Salpetersau- 
res Stronciumoxyd.
Légsulymérö: Barometrum.




Légsürmérő: Manometrum v. 
Desymetrum.
Légszétoszlás: Diffusio.









Lengési id ő : Tempus oscilla- 
tionis.








Magdeburgi félgömbök: Hemi- 
sphaeria magdeburgica.
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Másodperczinga: Secunden-
pendel.
Mázsa: Statera romana. 
Megtámadási pont: Punctum 
aggressionis.
Mellékerö: Vis média. 
Mennyiség: Quantitas. 
Mennyiségtan: Malhesis. 








Merőleges (vonal): Normális 
(linea).
Merőszár: Calhetus. 
Mérték-egység: Unitas mensur 
rae.
Mészéleg v. mész/öld: Oxyduin 





Mozgás' nagysága : Grösse dér 
Bewegung.
Mozgó csiga : Trochlea mobilis. 




Nagyobb tengely: Axis major ' 
(in ellipsi).
Nedves ut (a vegytanban) : Via 
humida.
Nedvmérő: Hygrometer. 
Nedvszívó: Corpus hygrosco- 
picum.
Négylapvány: Tetraedron.
Négyszögasalapú hasáb : Paral- 
lelepipedum.
Nehezék: Drachma.
Nehéz p á t : Schvverspath.
Nézge: Das Absehen. 





Ny elves síp : Zungenpfeife. 
Nyolczlapváiny: Octoedron. 
Nyomó szivattyú: Antlia pre- 
mens.
Nyomlatékos sürmérö: Araeo- 
metrum cum ponderibus. 
Nyugtani nyomaték: Momentum 
staticum.










Onarany: Aurum musivum. 








Összetevő erők : Vires compo- 
nentes.
Összhangzat: Accord.













Pikkéleg vagy pikk föld: Terra 
Yttria.
Pillanatnyi erő: Vis momenta- 
nea. .






Pótlék-szöglet: Angulus sup- 
plemenlaris.
Pótló inga: Pendulum compen- 
satorium.








Rézgálicz: Sclnvelelsaures Ku- 
pferoxyd.
Rezgési csomó: Nodus vibra- 
torius.
Rezgési kitérés v. tágulat: Am­
plitúdó oscillationis.















Savanyú só.- Sál acidum.
Saritó anyag: Matéria acidi- 
ficans.
Sebesedés: Acceleratio.
Sebesedő mozgás: Motus accele- 
ratus.
I
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Szálló égvény: Alcali volatile.
Számérték: Zahlenwerth.
Szármozási állapot: Status 
nascens.










Szénéleg: Oxydum carbonii. 




Szénsavas ólomé lég: Oxydum 
plumbi carbonicum. 
Szénsavas szikéleg: Oxydum 
natrii carbonicum. 
Szétmállani: Fatiscere. 















Tejsav : Acidum lactis. 

















Természettani szertár: Mu- 
saeum physicum.
Terület: Area.
Területet súrolni: Aream ver- 
rere.
Timéleg v. agyag fö ld : Oxydum 
Alumii, terra argillosa.
Tizedes mázsa v. mérleg: De- 
cimalwage.
Tolattyu: Scliuber.
Toldalék - szöglet: Angulus 
complementaris.
Tornácz (a fülben): Vorhof.
Torokcső: Gurgelrohr.
Többarányu test: Corpus po- 
lymericum.
Tömeg: Massa.





Tünemény v. tünet: Phoeno- 
men.
U  és ÍJ.
Utóhang: Nachhall.
Ütő készület: Machina percusso- 
ria-
Ülő tömeg: Massa incurrens.







Vasgálicz: schwefelsaures Ei- 
senoxyd. Eisenvitriol.
Vashalvag: Chloridum ferri.
Vaskéklecs: Cyanetum ferri, 
Berlinerblau.
Vaskékleg : Cyanidum ferri.
Vaskénecs: Sulphuretum ferri.




























Vilélecssav v. Vilacssav: Aci- 
dum phosphorosum.
Viléleg: Oxydum Phosphori.
Vilélegsav v. Vilsav: Acidum 
phosphoricum.
Viszonyos súly: Pondus relati— 
vum.
Visszahajtási szöglet: Angu- 
lus reflexionis.
Viszhang: Echo.
Vizmoztani kos: Aries hydrau- 
licus.









Záró szelencze: Stopfbüchse. 
Zengelem: Melódia.
Zönge: Tónus.
Zöngék, összehangzók: Tóni 
consonantes.
Zöngék, széthangzók: Tóni dis- 
sonantes.
Zöngés v. csöngés: Klang. 
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föl. 7 és 12 












n 0 + q V
különböző rugalmassággal 
el9Ö szavával együtt kihagyandó 
súlyú
térfogatára vagy súlyára
FE
alatt
magosságához egyenlő 
szélességénél sokszor kisebb




